Ambiente urbano: contrastes térmicos e higrométricos espaciais em Aracaju-Sergipe (Brasil) by Anjos, Max Wendell Batista dos
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Max Wendell Batista dos Anjos 
AMBIENTE URBANO: CONTRASTES TÉRMICOS E HIGROMÉTRICOS ESPACIAIS EM 
ARACAJU-SERGIPE (BRASIL). 
 
Dissertação de Mestrado em Geografia Física, na área de especialização em Geografia Física, 
Ambiente e Ordenamento do Território, orientada pelo Doutor Nuno Ganho Gomes da Silva e 
coorientada pelo Doutor Hélio Mário de Araújo, apresentada ao Departamento de Geografia da 
Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra. 
2012 
 
IAUC 
  
Faculdade de Letras 
AMBIENTE URBANO: CONTRASTES TÉRMICOS E HIGROMÉTRICOS 
ESPACIAIS EM ARACAJU-SERGIPE (BRASIL) 
Ficha Técnica: 
Tipo de trabalho Dissertação de Mestrado 
Título AMBIENTE URBANO: CONTRASTES TÉRMICOS E 
HIGROMÉTRICOS ESPACIAIS EM ARACAJU-
SERGIPE (BRASIL) 
Autor Max Wendell Batista dos Anjos 
Orientador Nuno Ganho Gomes da Silva 
Coorientador Hélio Mário de Araújo 
Júri Presidente: Doutor Luciano Fernandes Lourenço 
Vogais:  
1. Doutor António Manuel Rochette Cordeiro 
2. Doutor Nuno Ganho Gomes da Silva 
Identificação do Curso 2º Ciclo em Geografia Física 
Área científica Geografia 
Especialidade Geografia Física, Ambiente e Ordenamento do 
Território 
Data da defesa 07- 11-2012 
Classificação 18 valores 
 
 
 
  
Agradecimentos 
 
Aos Professores Doutores Nuno Ganho da Silva e Hélio Mário de Araújo na orientação de todo 
o processo de desenvolvimento do trabalho; 
Aos Pesquisadores Luana Lima, Douglas Góis e Rafael Cruz nas ajudas valiosas de 
operacionalização e logística da investigação; 
Aos amigos Alysson Fortuna e André Fortuna durante as saídas de campo; 
À todos que fazem o Programa Mobility Network Europe-Southamerica: an Institutional 
Approach – MONESIA pela oportunidade cedida e financiamento da investigação. 
Aos queridos amigos e amados: Giulia, Anaber, Otavio Correia, Otavio Fontes, Leandro, Jarros, 
Saulo, Gustavo, Georgia, Santiago e, dentre outros, que direta e indiretamente contribuíram 
para realização desta etapa da minha vida.  
Aos queridos amigos e companheiros: Priscila, Daniela, Marilene e a todos os amigos de 
infância pelo apoio dado durante o percurso da minha vida. 
Quero não só agradecer como dedicar este trabalho para: minha mãe Marina dos Anjos, irmão 
Marcondes dos Anjos, tio Carlos Anselmo, tia Leuzina e primos Joelmir e Jonas Henrique. 
 
À todos, meus sinceros agradecimentos!!! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Resumo 
 
O presente trabalho teve como objetivo analisar os contrastes térmicos e higrométricos 
espaciais, à escala topoclimática, no espaço urbano e periurbano da cidade de Aracaju. Neste 
estudo encontrou evidências significativas de contrastes topoclimáticos no espaço intraurbano, 
o que leva a fortes indícios de ocorrência da ilha de calor nesta cidade. Isto foi possível 
mediante o confronto dos dados de temperatura e umidade relativa entre as estações 
meteorológicas urbanas do Parque da Cidade (PC), do Centro da Cidade (CC) e do Instituto 
Nacional de Meteorologia (INMET) com a estação meteorológica da INFRAERO (INFRA) 
localizada no Aeroporto de Santa Maria, de caráter mais periurbano. Além deste, do confronto 
de dados oriundo dos pontos de observação, distribuídos em vários pontos da cidade através do 
transecto móvel. Durante o segmento temporal da investigação, tornou-se notório a diferença 
térmica e higrométrica entre a área urbana e periurbana, em que as frequências relativas de 
ocorrência de diferenças de temperatura máxima maiores que zero (%>0), superaram os 96% no 
centro cidade. A ilha de calor do centro em seu ritmo intradiurno foi mais intensa, em que os 
valores das %>0  situaram-se por volta dos 100% durante os finais da manhã até parte da noite. 
Em contrapartida, o núcleo mais quente durante o final da noite, madrugada até o início da 
manhã passou a ser PC-INFRA, nos quais os valores foram superiores a 50%, porque no 
período curto da manhã foi quando o INMET-INFRA ultrapassou os 50% e tornou-se o mais 
quente. Foi possível notar no campo térmico ilhas de calor de fortes magnitudes, onde 
chegaram a 7,5ºC em contraste com a área envolvente, enquanto ao campo higrométrico foram 
mais acentuados, com diferenças de 20%. Além disso, a morfologia urbana e os contrastes 
topoclimáticos estão extremamente relacionados. Particularmente às elevadas temperaturas 
associadas à ilha de calor podem ser indesejáveis para a saúde ao interferir no conforto 
bioclimático humano e sobre os efeitos econômicos atribuídos ao aumento do consumo de 
energia para o resfriamento dos edifícios Neste sentido, a fim de estudar o desenvolvimento do 
clima urbano de Aracaju, uma nova rede urbana de instrumentos meteorológicos devem ser 
tomados em consideração, devido à ausência de qualquer histórico de registros de temperatura e 
umidade relativa em áreas industriais, no centro da cidade ou em parques verdes. Uma rede 
articulada de estações meteorológicas urbanas seria uma oportunidade para compreensão de 
vários fenômenos climáticos e de seus efeitos sobre a população. 
Palavras-Chave: Clima Urbano, Ilha de Calor, Aracaju. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Abstract 
 
The present study is aimed to analyze the thermal contrasts and hygrometric, topoclimatic scale 
in urban and periurban space of the city of Aracaju. The study found significant evidence of 
topoclimatic contrasts in intraurban space, leading to substantial evidence of the occurrence of 
heat islands in the mentioned city. This was possible by comparing the data of temperature and 
relative humidity from urban weather stations of City Park (PC), City Centre (CC) and the 
National Institute of Meteorology (INMET) with the data from the weather station INFRAERO 
(INFRA), which is located in Santa Maria Airport and thus of a more suburban character. In 
addition, data derived from observation points distributed in various parts of the city was 
compared using a mobile transect. During the time period of research, the thermal and 
hygrometric differences within urban area and between the urban and periurban area of Aracaju 
became clear. This is shown by the relative frequency of occurrence of differences in maximum 
temperature higher than zero (%> 0), exceeding it in 96% of the times in the city centre. The 
heat island in the centre of its itra-daytime rhythm was more intense when the values of - %>0 – 
stood at around 100% during late morning until evening.  In contrast, the warmest nucleus 
during the late night, dawn and early morning passed PC-INFRA, in which the values were 
above 50%, because during a short period of morning was when the INMET-INTRA exceeded 
50% and became warmer.  At the thermal field It was possible to observe heat islands of strong 
magnitudes reaching 7.5ºC in contrast to the surrounding area, while the hygrometric field was 
more pronounced, with difference of 20%. In addition, urban morphology and topoclimatic 
contrasts are extremely related. The higher temperatures associated with heat islands can be 
unwanted for health reasons and can interfere with the human bioclimatic comfort and for 
economic effects attributed to increase energy consumption for the cooling of buildings. 
Accordingly, in order to study the development of urban climate of Aracaju, a new urban 
network of meteorological instruments should be taken into account, quoting the notable 
absence of no historical records of temperature and relative humidity in industrial areas, in 
centre of city or parks green. A linked network of weather stations would be an opportunity for 
urban understanding of various weather phenomena and their effects on the population. 
 
Keywords: Urban Climate, Heat Island, Aracaju. 
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AMBIENTE URBANO: CONTRASTES TÉRMICOS E 
HOGROMÉTRICOS ESPACIAIS EM ARACAJU-SERGIPE (BRASIL)1 
 
1. Introdução 
 
 Estima-se que, de um total de 5,5 milhões em 1993, a população mundial alcance os 8,2 
milhões em 2025, com uma proporção de população urbana que subirá de 40 a 50% durante o 
mesmo período. Isto é, a partir do próximo século, a maior parte da população da humanidade 
viverá e trabalhará sob influências climáticas urbanas.  
Um dos obstáculos ao desenvolvimento adequado das cidades brasileiras é, no entanto, a 
crescente degradação do ambiente urbano e a qualidade de vida. A paisagem natural da cidade é 
extremamente modificada, para dá lugar à concentração de casas, instalações industriais, 
adensamento populacional, pavimentação asfáltica. Com efeito, essa alteração, por via 
descontrolada do uso do solo, provoca alterações climáticas significativas, por exemplo, o 
fenômeno da Ilha de Calor (OKE, 1987) largamente estudado nas mais diversas cidades do 
mundo sob diferente contexto natural, social e cultural (ARNFIELD, 2003).  
 A escolha da cidade de Aracaju vai aquém de pretensões pessoais ou emocionais, posto 
que, ela própria, pela sua condição natural e social, constitui um ambiente favorável ao estudo 
de clima urbano.  Localizada no nordeste do Brasil, onde as temperaturas são elevadas em todas 
as estações do ano, a ilha de calor pode provocar vários constrangimentos para cidade de 
Aracaju, em especial pelo desconforto térmico e entre outros efeitos que comprometem à 
qualidade de vida dos citadinos.  
 Em consonância, Aracaju cresce de maneira descontrolada e imperfeita, é uma cidade de 
mais meio milhão de habitantes, de clima quente e úmido, onde se enxerga um crescimento 
urbano sem nenhum critério. A construção civil é exemplo emblemático, edifícios e 
condomínios que se sucedem sem nenhuma lógica, demonstram uma total falta de planejamento 
urbano adequado, pelo menos no que diz respeito a componente climática. 
 O contexto de degradação ambiental em que se encontra Aracaju foi a base inicial para o 
desenvolvimento deste trabalho. Apesar de vários estudos de climatologia encontrados na 
existente literatura (com o melhor do nosso conhecimento), não existe um estudo publicado 
sobre a ilha de calor em Aracaju, situação bem adequada para se constatar a existência ou não 
da ilha de calor, traduzida nos contrastes térmicos e higrométricos.  
                                                 
1
 Trabalho financiado pelo programa Mobility Network Europe-Southamerica: an Institutional Approach – 
MONESIA. 
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1.1 Objetivos 
1.1.1 Gerais 
Analisar os contrastes térmicos e higrométricos, à escala topoclimática, em espaço 
urbano e periurbano na cidade de Aracaju. 
1.1.2 Específicos: 
 • Analisar os fatores estáticos e dinâmicos em consonância com a morfologia 
urbana e uso do solo para compreensão do processo de geração do clima urbano. 
 • Avaliar o comportamento de alguns parâmetros meteorológicos sob influência 
dos principais fatores estáticos e dinâmicos e dos atributos geourbanos.  
 • Caracterizar o Clima Regional de Aracaju a partir da análise de vários 
parâmetros meteorológicos correspondente à estação do Instituto Nacional de 
Meteorologia/INMET. 
 • Analisar o comportamento da temperatura e umidade relativa do ar no espaço 
intraurbano de Aracaju, em dias representativos de verão, buscando investigar 
diferenças térmicas e higrométricas associadas aos padrões de uso do solo e morfologia 
urbana. 
 • Detectar os contrastes térmicos e higrométricos e suas intensidades à escala 
topoclimática, levando em consideração os atributos geoecológicos e geourbanos na 
geração do fenômeno ilha de calor. 
 • Mapear o campo térmico e higrométrico de Aracaju em período diurno, 
vespertino e noturno.  
1.2 Estrutura do Trabalho 
 Para facilitar a compreensão do tema que ora se apresenta, o trabalho está estruturado 
em cinco capítulos, além da introdução, considerações finais e referência bibliográfica. 
 No Capítulo I - “Fundamentos teórico-metodológicos do clima urbano”, estão abordados 
os fundamentos teóricos do clima urbano como os conceitos básicos, enfatizando as escalas 
espaço-temporais, a topoclimatologia e o fenômeno da ilha de calor. Destina-se também à 
apresentação do Sistema Clima Urbano e a técnica de Análise Rítmica como suporte teórico e 
prático aos estudos de clima urbano. 
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 No Capítulo II - “Procedimentos técnicos e operacionais da investigação” está descrita a 
metodologia geral adotada. A partir das etapas de desenvolvimento do trabalho, são 
apresentados os equipamentos, a base de dados utilizada bem como a operacionalização em 
campo. 
 No Capítulo III – “Caracterização da área de estudo”, a cidade de Aracaju está 
apresentada sob duas formas. A primeira enfoca aspectos ligados à história do desenvolvimento 
da cidade na produção de uma morfologia urbana particular, refletida no complexo uso e 
ocupação do solo. Na segunda são apresentados os fatores estáticos (geográficos) e dinâmicos 
como subsídios à compreensão do padrão meso-climático e local, além da localização da área 
de estudo.  Ademais, é realizada a caracterização do Clima Regional de Aracaju, a partir de 
vários parâmetros meteorológicos referentes à estação meteorológica do INMET.   
 O Capítulo IV – “Contrastes térmicos e higrométricos em relação à escala 
topoclimática” está voltado concretamente para o domínio da Climatologia Urbana. O estudo 
centra-se na análise dos contrastes térmicos e higrométricos no espaço urbano e periurbano de 
Aracaju, traduzidos pelas diferenças térmicas e higrométricas encontradas entre a estação 
padronizada do INMET, das estações urbanas do Centro da Cidade e do Parque da Cidade em 
relação à estação da INFRAERO. Os contrastes térmicos existentes são analisados como 
sinônimo de ilha de calor, enquanto os contrastes higrométricos como sinônimo de ilha de 
secura. 
 Complementariamente ao anterior, no Capítulo V – “Campo térmico e higrométrico de 
Aracaju” foi realizado o mapeamento dos contrastes topoclimáticos de Aracaju, em dois dias 
representativos de verão. Munido de uma metodologia especifica, efetuou-se o levantamento de 
temperatura e umidade relativa do ar correspondente ao conjunto de pontos de observação 
criteriosamente estabelecidos em vários pontos da cidade. 
 Por fim, nas “Considerações Finais” são apresentados os principais resultados 
alcançados, relacionando-se com a teoria que os cercam e as respostas de algumas questões 
indagadas.  
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Capítulo I: Fundamentos teórico-metodológicos do clima urbano 
 
 
 
“... a cidade grande é um enorme espaço banal, 
 o mais significativo dos lugares...” (Milton Santos) 
 
1. Aspectos gerais do Clima Urbano 
 
Com a expansão das cidades, a paisagem natural é substancialmente modificada pela 
grande concentração de casas, instalações industriais, adensamento populacional e 
pavimentação asfáltica, que, por sua vez, criam condições para alterar o comportamento da 
baixa troposfera, em ecossistemas urbanos.  
Forma-se, então, um clima característico nesse ecossistema, definido por uma série de 
modificações climáticas produzidas pela urbanização, dentre as quais se destacam segundo 
García (2010): 
• a substituição e o recobrimento da superfície natural por diversas construções de 
edifícios que formam um conjunto denso e compacto, o que provoca uma rugosidade 
que modifica o movimento do ar em superfície. Assim, se reduz a velocidade do vento2 
em superfície e, ao mesmo tempo, se incrementa, em geral, a turbulência. 
• a situação do solo natural por diversos tipos de pavimentos, como os sistemas de 
drenagem urbanos, que permitem um escoamento rápido, provocando uma redução da 
evaporação e da umidade da superfície e do ar. 
• as propriedades físicas existentes nos materiais de construção urbanos3, distintas das 
do solo natural, que apresenta menores albedos, uma maior capacidade calorífica e uma 
boa condutividade térmica, o que modifica o balanço de radiação urbana e influência a 
temperatura do ar.  
                                                 
2
 Geralmente, a maior rugosidade do tecido urbano provoca a diminuição de sua velocidade. Porém, em 
determinadas situações podem ganhar direções e volocidades diferentes devido a ocorrência de efeitos 
aerodinâmicos específicos em determinadas áreas (efeito pilotis, Venturi, de esquina ou canto, canalização, e entre 
outros). 
3
 Os materiais de construção urbanos se comportam semelhante ao dos “ corpos negros”, Lei de Stefan Boltzmann 
( Geiger, 1990) emitindo radiação, cuja a intensidade varia com a quarta potência da temperatura absoluta, 
constuindo, assim, segundo Ganho (1998) autênticos reservatórios de energia. 
14 
 
• o calor produzido pelas atividades humanas na cidade como fator importante na 
modificação do balanço de energia. Esse calor antropogênico, provoca um aumento da 
temperatura do ar em comparação com os arredores. Ademais, aumenta a convecção, na 
qual provoca, por sua vez, um incremento da nebulosidade, e, por conseguinte, da 
possível precipitação. 
• a presença de uma elevada proporção de partículas de substâncias procedentes dos 
processos de combustão urbanos e industriais que incrementa a turbidez atmosférica, ao 
mesmo tempo, o número de núcleos higroscópicos. Com isso, reduz a visibilidade e a 
radiação solar (principalmente, as de ondas curtas). 
 A tabela 01 oferece o resumo, em média, de algumas notáveis diferenças climáticas 
entre as cidades e a zonas rurais circundantes, permitindo uma visualização das alterações dos 
parâmetros físicos produzidos pela ação humana. Evidente que essas alterações variam de 
cidade para cidade, em função da intensidade de uso do solo, do processo de crescimento 
urbano e das características geoecológicas do lugar.  
 O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaço terrestre e sua 
urbanização (Monteiro, 1976; Lombardo, 1985).  
 Lowry (1977) citado por Andrade (2003) expressou a natureza do clima urbano através 
da equação: 
M, i, t,x = C, i, t, x + L, i, t, x + U, i,t,x 
 Em que M é o valor assumido por uma dada variável climática, no local urbano x, no 
momento t e com o tipo de tempo i, C é a componente regional, L a componente local derivada 
dos elementos não urbanos, como relevo, e U a componente urbana. Sendo assim, o clima 
urbano resulta da interação dos fatores urbanos com o clima regional e com o meio físico pré-
existente. “É um mesoclima que está incluído no macroclima e que sofre, na proximidade do 
solo, influências microclimáticas derivadas dos espaços urbanos.” (LOMBARDO, 1985, p. 22). 
 A utilização de conceitos e terminologias nos estudos de climatologia urbana visa uma 
maior compreensão e mapeamento dos fenômenos que ocorrem na interface superfície e 
atmosfera.  O macroclima, mesoclima, microclima, topoclima, clima local, clima regional, 
entre outros termos, aparecem com freqüência na literatura especializada. Muito embora, haja 
razoável consenso quanto ao significado destes, existe uma relativa confusão na sua 
compreensão, a exemplo, da utilização generalizada e incorreta do termo microclima para 
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designar qualquer particularidade climática do espaço urbano. Para isso, faz-se necessário uma 
análise entre as escalas de abordagem e suas subdivisões.  
Tabela 01. Média das condições climáticas urbanas comparadas com as de zonas rurais 
circundantes. 
 
Composição atmosférica: 
 
 
 
 
 
 
Contaminantes: 
 
 
Visibilidade: 
 
Radiação: 
 
 
 
 
Temperatura: 
 
 
Umidade Relativa: 
 
 
Velocidade do vento: 
 
 
 
Nebulosidade: 
 
 
 
Precipitação: 
 
 
 
Dióxido de carbono 
Dióxido de enxofre 
Óxidos de nitrogênio 
Monóxido de carbono 
Total de hidrocarbonetos 
Material particulado 
 
Núcleos de condensação   
Substancias gasosas 
 
(< 10km) 
 
Solar global 
Ultravioleta (inverno) 
Ultravioleta (verão) 
Duração de luz solar 
 
Média anual 
Média Mínima no (inverno) 
 
Inverno 
Verão 
 
Média anual  
Ventos extremos 
Número de dias com calmas 
 
Coberto 
Neblina (inverno) 
Neblina (verão) 
 
Total 
Dias com < 5 mm 
 
x2 
x200 
x10 
x200 (+) 
x20 
x3 a 7 
 
+ 5 a 15% 
+ 10 a 100 
 
+ 2 a 25 
 
-15 a 20% 
-30% 
- 5% 
-5 a 15% 
 
+ 0,5ºC a 1,0ºC 
+ 1 a 2ºC 
 
-2% 
-8% 
 
-20 a 30% 
- 10 a 20% 
+ 5 a 20% 
 
+ 5 a 10% 
+ 100% 
+ 20 a 30% 
 
+ 5 a 10% 
+ 10% 
Fonte: Adpatado de Landsberg (1981) e Barry e Chorley (2003). 
Organização: Max Anjos, 2012. 
 
1.2 Escalas espaço-temporais do Clima Urbano 
A partir do momento em que se concebe, de modo claro, a distinção das escalas e a 
relação entre os fenômenos de suas diversas magnitudes, pode-se, enfim, conceber o modelo de 
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relações entre a cidade e sua atmosfera, constituindo-se o clima urbano, o que para Machado 
(2009) é um modo coerente e satisfatório para explicar essa temática. Antes, no entanto, deve-
se deixar claro que modelos não são jamais definitivos, são arbitrários e artificiais, pois os 
fenômenos atmosféricos são, por natureza, continuum no espaço e tempo.   
Segundo Oke (1987) o respaldo das pesquisas de climatologia urbana depende da 
apreciação correta do conceito de escala. Em 2004, o mesmo autor propõe uma concepção 
científica de definição de escala espacial e temporal aplicada em áreas urbanas. 
1.2.1 Horizontal 
A maior parte dos esquemas de classificação utiliza a escala horizontal de distância 
como único critério. Existem três escalas de interesse (Figura 01): 
 
 
Figura 01: Esquema das escalas climáticas e das camadas verticais nas áreas urbanas, adaptado de Oke 
(2004).  
Organização: Max Anjos, 2012. 
 
 
Microescala: escala típica utilizada nos estudos de microclimas urbanos, definida pelas 
dimensões de elementos individuais como edifícios, árvores, estradas, ruas, pátios, jardins, 
entre outros. Estende-se de 1m a 100 m . As temperaturas da superfície e do ar podem variar de 
acordo com vários graus de distâncias muito curtas (milímetros) e o fluxo de ar pode ser 
perturbado por pequenos objetos. A influência destes elementos restringe-se à atmosfera urbana 
Meso-escala 
Escala local 
ou 
Topoclimática 
Micro-escala 
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inferior (Urban Canopy Layer). O homem cria constantemente novos microclimas (GEIGER, 
1990). A construção de novos elementos destrói os microclimas existentes e cria outros novos 
de grande complexidade, que dependem da geometria, da densidade e a função a que se 
destinam tais construções.  
Escala Local: Nas áreas urbanas, corresponde a um tipo específico de uso e ocupação do solo, a 
exemplo dos bairros homogêneos, em termos de morfologia (tamanho e espaçamento de 
edifícios, materiais de construção frequentes e de atividades) ou situação topográfica específica. 
Varia de 100 m a alguns quilômetros. O “sinal” (climático) é a integração de efeitos 
microclimáticos de áreas circunvizinhas (OKE, 2004). Assim, a sucessão habitual de 
microclimas forma um determinado clima local ou topoclima. Na vertical, a influência dessa 
organização escalar estende-se ao limite superior da Camada de atrito (Roughness Layer).  
Mesoescala: A cidade influência o tempo e o clima numa área superior às suas próprias 
dimensões espaciais. Na vertical, essa organização escalar se entende à atmosfera urbana 
superior (Urban Boundary Layer), muito embora, esteja intimamente relacionada aos 
fenômenos atmosféricos de macroescala. 
1.2.2 Vertical 
A Camada Limite Planetária - PBL (Planetary Boundary Layer) é um termo genérico 
que define a camada de ar entre a superfície terrestre e a altura das nuvens4. É a camada locus 
dos estudos de clima urbano. As trocas de energia e o deslocamento de massa de ar que ai se 
estabelecem, dependem do tipo de rugosidade da superfície e podem sofrer alterações no 
decorrer do dia e da noite.   
A PBL ainda apresenta duas sub-camadas, cuja estrutura vertical depende das alturas 
dos elementos rugosos que compõem os diferentes tipos de superfície: Atmosfera Urbana 
Inferior – UCL (Urban Canopy Layer) e Atmosfera Urbana Superior – UBL (Urban Boundary 
Layer)5. A UCL é a camada que fica entre o solo e o limite superior dos principais elementos 
urbanos (altura média dos edifícios). Essa camada inclui outra não turbulenta, de espessura de 
alguns milímetros e que adere a todas as superfícies, a Camada Laminar (Laminar Layer).  A 
interface entre a UBL e a UCL engloba a formação da Pluma Urbana6 (Urban Plume), a 
                                                 
4
 Segundo Machado (2009) os climas que se estabelecem nessa camada possuem um relação escalar fundamental 
com a troposfera e a estratosfera. Assim, a PBL (da ordem de 1km de altura) equivale a apenas 10% da dimensão 
vertical da troposfera. 
5
 Tradução de Alcoforado (1992). 
6
 Uma pluma, advectada por ventos de uma escala regional, maior, pode ser imaginada difundindo as 
características das áreas urbanas e suburbanas para as áreas rurais. Esta pluma possuiria um vínculo superficial 
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Camada de Atrito (Roughness Layer)7, Camada Turbulenta8 (Surface Layer) e a Camada de 
Mistura9 (Mixing Layer).  
Monteiro (1976) também defende a ideia de que a definição da escala e abrangência do 
clima urbano são uma questão básica para se estabelecer métodos e técnicas no estudo do clima 
urbano. Considera que essa classificação não é uma tarefa fácil, tendo em vista a variedade 
espacial que a cidade pode apresentar. O autor partiu de uma adaptação da proposta de Tricart e 
Calileux (1956), utilizada para a sistematização e representação cartográfica das unidades 
geomorfológicas, priorizando a escala horizontal em detrimento da escala temporal na sua 
proposta de abordagem.  
O aspecto temporal do clima urbano está relacionado ao conhecimento dos tipos de 
tempo, frequência sazonal e suas interações com as estruturas urbanas (Andrade, 2003) e deve 
considerar a duração dos vários fenômenos em cada escala climática. No Sistema Clima 
Urbano, por exemplo, determinados fenômenos meteorológicos chegam a durar meses, semanas 
e dias; e quando se trata de um fluxo turbulento em escala restrita podem ser de segundos. 
 
1.3 Topoclimatologia Urbana e Ocupação do Solo  
Conforme Ganho (1998, p. 43) o estudo de clima urbano de numerosas cidades com 
características diferentes permite, por um lado, definir leis gerais dos fenômenos urbanos, mas 
por outro, salienta toda uma diversidade de situações decorrentes das características particulares 
de cada cidade, do ponto de vista da morfologia urbana e, principalmente, do contexto 
topográfico local. Sendo assim, faz-se necessário compreender que o clima urbano está 
intimamente ligado a dois aspectos distintos e igualmente relevantes, a topografia e a ocupação 
do solo.  
Ganho (1998, p 44 e 45) cita o trabalho de Y. Goldreich (1984) sobre a topoclimatologia 
urbana, no qual, o autor faz uma revisão geral do estado da arte de pesquisas que levam em 
consideração a climatologia urbano-topográfica. Para Goldreich a influência da topografia pode 
ser tão forte que a intensidade da ilha de calor acaba por depender mais da morfologia local do 
                                                                                                                                                           
como a camada baixa das coberturas urbanas (Atmosfera Urbana inferior - UCL) e através do transporte vertical 
sobre a cidade teria áreas características transportadas para níveis mais elevadas da camada limite urbana. 
Posteriormente, pela advecção regional, estas características atingiriam os níveis acima da própria camada limite 
rural que se desenvolve ao redor. Até onde poderia persistir os efeitos desta pluma, é ainda elemento de discussão, 
explica Machado, 2009. 
7
 Camada onde o fluxo de ar depende do arranjo dos elementos individuais. 
8
 Camada superficial caracterizada por intensa turbulência de pequena escala. 
9
 Camada em que domina a convexão livre. 
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terreno do que do complexo urbano. E argumenta que o isolamento da contribuição térmica 
urbana exige frequentemente a eliminação das influências da topografia, comparando apenas 
estações meteorológicas à mesma cota, calculando temperaturas potenciais estandardizadas para 
um único nível, ou ainda utilizando modelos de regressão para calcular os gradientes térmicos 
verticais. Essas metodologias, na ótica do autor, são, muitas das vezes, discutíveis e ineficazes.  
Outro aspecto que chama a atenção na análise do referido autor é o clássico resfriamento 
induzido pela altitude, fenômeno esse que, na escala topoclimática, nem sempre ocorre, 
dependendo das condições de tempo. Normalmente, em condições noturnas de céu limpo e 
vento calmo, verificam-se o desenvolvimento de estratificações térmicas e/ou inversões 
térmicas que se traduzem por um aumento da temperatura com a altitude. Como consequência, 
cidades com uma topologia acidentada relativamente às áreas limítrofes, apresentam uma maior 
intensificação da ilha de calor por efeito da topografia do que em relação à aglomeração urbana. 
A consequência desse fenômeno também se manifesta na diminuição da umidade relativa, isto 
é, numa intensificação da ilha de secura.  
O desenvolvimento de inversões térmicas noturnas por irradiação é reforçado pela 
drenagem do ar resfriado pela base ao longo dos vales e a sua acumulação em áreas deprimidas. 
As cidades que apresentam essas condições podem ter sua qualidade de vida diminuída em 
função da dificuldade de dispersão e, por conseguinte, da concentração dos poluentes.  
Muito embora existam outras influências da topografia nas condições climáticas da 
cidade, o que se pretende, aqui, é justificar qual seria sua relação com a área que se pretende 
estudar (Aracaju). No trabalho anterior de Goldreich (1984), já referenciado por Ganho (1998), 
foi revisada e classificada a relação entre topografia e clima urbano. O recente trabalho de 
Goldreich (2009) faz uma atualização, desde 1984, dos conhecimentos sobre a 
Topoclimatologia urbana em que “pouco foi acrescentado sobre o assunto” e “algumas 
pesquisas apenas confirmaram os fatos e magnitudes anteriores”.  
Baseado na “dureza” (harshness) da topografia classificou os estudos de acordo com a 
atitude do pesquisador em relação às características do terreno. Assim, elencou a seguintes 
categorias: Desconsideração, Consciência, Consideração e Interação.   
A situação urbana de Aracaju se enquadra na categoria Consciência, na qual se faz 
referência à influência topográfica, mas, de forma, qualitativa. A análise dessa categoria 
perpassa por alguns conhecimentos do relevo na superfície. A altitude de Aracaju alcança a cota 
máxima de 100 m (Morro do Urubu) e, portanto, esse limite topográfico não é relevante para os 
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estudos de condições de inversão noturna (GOLDREICH, 2009), como também o efeito de 
abrigo e as circulações de caráter sinótico ou catabático. 
Nesse contexto geográfico, em que está inserida a influência topográfica, a diversidade 
de ocupações do solo no interior do tecido urbano também afetará as condições climáticas. 
Dentre as ocupações se destacam as dimensões geométricas dos edifícios, área construída, ruas 
pavimentadas (solos impermeáveis), presença de vegetação, área industrial, espaços abertos 
(estacionamentos), corpos d’água e outros. 
1.4 Ilhas de Calor 
O exemplo mais evidente e documentado de mudança climática provocada pelo homem 
(OKE 1987) e também o mais estudado até agora, é o fenômeno da “ilha de calor” (IC). Esse 
fenômeno corresponde a um maior aquecimento, positivo, de uma área urbana em relação ao 
seu entorno ou a uma área rural, que se intensifica à noite, poucas horas após o pôr do sol, e que 
é melhor visualizado em dias de ventos calmos e céu claro (op. cit.).  
Arnfield (2003) revisa os trabalhos mais importantes das duas últimas décadas sobre a 
climatologia urbana, a partir das publicações na revista Internation Journal of Climatolgy. 
Nessa revisão, o autor apresentou vários exemplos de estudos de climas equatoriais úmidos, 
tropicais seco e úmido, de montanha, subtropicais, desérticos, mediterrâneos e de altas latitudes. 
O que todos têm em comum, é que se provou a existência de ilhas de calor urbano, embora 
algumas com características muito diversas. Essa diversidade ocorre devida às diferenças 
climáticas e às condições locais como a posição topográfica, proximidade ou não do mar, tipo e 
dimensão da cidade, a densidade populacional e dentre outras (LOPES, 2003). 
A ilha de calor se manifesta de três formas diferenciadas, em função da sua gênese, 
magnitude e dinâmica temporais (OKE, 1995; ALCOFORADO, 2005): 
• a IC de superfície (Camada Liminar) corresponde às superfícies urbanas mais quentes 
do que as superfícies rurais.  
• a IC da Atmosfera Urbana Inferior (Urban Canopy Layer), entre o nível do solo e o 
nível médio do topo dos edifícios. 
• a IC da Atmosfera Urbana Superior (Urban Boundary Layer), que se sobrepõe à anterior 
e se estende por vezes até à atmosfera livre. Trata-se da parte superior da camada limite, 
em que as características de temperatura, umidade, turbulência e composição da 
atmosfera são influenciadas pela presença da cidade. 
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Segundo Oke (1987), mesmo em localidades muito pequenas pode ocorrer o fenômeno 
ilha de calor urbana, e não há uma causa única para sua formação, trata-se de um conjunto de 
processos que Alcoforado (2005) tenta resumir a seguir: 
Geometria urbana 
- Aumento da absorção da radiação solar devido (i) a maior área de absorção e (ii) ao baixo 
albedo, em consequência das “reflexões múltiplas” entre os prédios, mas também em 
consequência dos materiais de construção e cobertura (Tabela 02); 
- Aumento da radiação de grande comprimento de onda proveniente da atmosfera mais poluída, 
assim como devido a emissão pelos prédios vizinhos em ruas de baixo Sky View Fator (SVF) 
(Figura 02); 
- Diminuição da perda de radiação de grande comprimento de onda devido a redução do SVF. 
- Redução (em média) da velocidade do vento e consequentemente, das transferências de calor 
por adição e menor eficácia na remoção de poluentes. 
Poluição do ar 
- Aumento da radiação de grande comprimento de onda proveniente da atmosfera mais poluída 
Emissão de calor a partir dos edifícios, tráfego e metabolismo dos organismos vivos 
- Aumento do input energético em áreas urbanas 
Cobertura do solo e materiais de construção 
- Aumento do armazenamento do calor sensível devido as características térmicas particulares 
dos materiais de construção (calor específico, condutibilidade térmica e outros.) 
- Redução da evapotranspiração e da transferência de fluxo turbulento de calor latente, devido à 
diminuição da cobertura vegetal e extensão das superfícies impermeabilizadas nas áreas 
urbanas. 
Tabela 02: Albedo de algumas superfícies. 
Condição da superfície   Albedo 
 
Descoberto ou exposto 
Areia (deserto) 
Grama ou pastagem 
Floresta 
Neve (seca / molhada) 
Vidros (janela) 
Tinta branca 
Tinta vermelha, marrom ou verde 
Concreto 
Asfalto 
 
10-25% 
25-40% 
15-25% 
10-20% 
75-95% / 25-75% 
08-52% 
50-90% 
20-35% 
10-35% 
5-20% 
Organização: Max Anjos, 2012.  
Fonte: Oke, 1987. 
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Figura 02: Sky View Factor (SVF)/ Fator de visão do céu. 
Organização: Max Anjos. 2012. 
 
Malgrado os aspectos meteorológicos, a ilha de calor pode provocar vários 
constrangimentos para cidades, em especial para as de climas quentes. No caso das cidades 
nordestinas, em que as temperaturas são elevadas durante o ano todo, a ilha de calor pode estar 
na origem do desconforto térmico, mais intenso no verão, no aumento de consumo energético, 
com a utilização de aparelhos de ar condicionado e de ventiladores para o resfriamento dos 
edifícios e no aumento do consumo de água, além de poder ser considerada como indicador de 
qualidade ambiental. 
1.5 O Sistema Clima Urbano e Análise Rítmica 
1.5.1 Sistema Clima Urbano (S.C.U.) 
 Em “Teoria e Clima Urbano” de Monteiro (1976) está o alicerce teórico e metodológico 
capaz de conduzir análises de clima urbano em qualquer cidade do globo. A obra nasce em 
meados dos anos 1970 quando os estudos sobre essa temática já eram bem avançados, 
especialmente entre os meteorologistas (Landsberg) e os geógrafos (Chandler). Tais estudos, 
malgrado sua importância, apontaram, segundo Monteiro, acentuados aspectos de 
Mercado municipal de Aracaju                                 Bairro Treze de Julho 
 
 
 
O Sky View Factor (SVF) varia entre 0 a 1 (ou 0 a 100%) e representa a proporção de céu visível a 
partir de um determinado ponto da superfície. A utlização dessa técnica demonstrou que, quanto 
mais obstruído é um local no meio urbano, menor é a capacidade de troca térmica por radiação o 
que, conseqüentemente, favorece a formação da ilha de calor nas áreas mais urbanizadas. 
SVF ≈ 1 SVF < 1 
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“discordâncias” conceituais e metodológicas que o autor ousou criticar, com o intuito de buscar 
um suporte “teórico” que satisfizesse o caráter “geográfico” que pretendia.  
 A primeira crítica é destinada ao trabalho clássico “Man’s Role in Changing the Face of 
Earth” de Landsberg, que na visão de Monteiro tinha uma nítida característica meteorológica, o 
que, para a perspectiva de um geógrafo, requeria uma complementação. Para Landsberg, a 
cidade era algo que “atrapalhava a atmosfera”, daí, então, o meteorologista falar sempre em 
“air over cites”, o ar sobre as cidades. Este fato é compreensível, já que a atmosfera é o objeto 
de estudo do meteorologista, que está lidando com o problema da previsão do tempo, seu objeto 
fundamental. Na cidade, há uma verdadeira perturbação do comportamento da atmosfera, 
confrontando com objetivo do meteorologista, que deve fazer suas medidas para extrair valores 
médios sem que sofram qualquer influência ao ar livre. Para o geógrafo, que tem na cidade o 
locus por excelência da vida humana, a mesma não pode ser algo que “atrapalhe a atmosfera”. 
O que se pretende é observar a atmosfera na cidade, ou seja, não é o “air over cites” mas o “air 
within the city”, o ar dentro da cidade. Em outras palavras, é perceber como o homem, através 
das alterações que ele produz no processo de construção da cidade, acaba por gerar uma nova 
realidade, dentro duma outra escala, e de fundamental importância ambiental. Assim, segundo 
Monteiro (1990) é necessário complementar às análises meteorológicas sobre as cidades, 
penetrar-se no seu interior, tornando-as como um “fato geográfico” em sua real estruturação 
físico-natural de ambiente altamente derivado pelo homem sob uma dinâmica funcional 
conduzida pelos condicionantes econômicos.  
 A segunda crítica é para outro clássico da literatura, o de Tony Chandler (1965) sobre o 
Clima de Londres. A princípio, Monteiro discordava deste sob o ponto de vista conceitual, o 
que levou a uma mudança de paradigma do clima- de estado médio para sucessão e ritmo-, e 
depois sob o metodológico, na forma de análise. A análise de Chandler apresenta três 
inconvenientes básicos, segundo Monteiro (1976, p.162):  
 
i) a fragmentação excessiva, que obriga a um jogo de vinculações muito mais 
ramificado e complicado que poderá prejudicar a compreensão e, sobretudo, a 
explicação; ii) a fragmentação em unidades muito discretas e, especialmente, a 
arbitrariedade da ordem de análise, não estabelecendo uma diferença lógica no 
tratamento de insumos, transformação e produção; iii) acima de tudo, o 
tratamento, o que não clarifica os graus de responsabilidade da natureza e do 
homem na definição do clima urbano.  
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 Nesse contexto, era corrente o uso da abordagem sistêmica, a partir da Teoria Geral dos 
Sistemas de Ludwig Von Bertalanffy, em vários ramos da ciência. Era preciso descobrir 
afinidades geográficas nessa Teoria, por exemplo, se um sistema tem um centro, se tem uma 
periferia, os mecanismos de entrada, de transformação, de saída, isto é, uma série de elementos 
favoráveis à estruturação de um campo de ideias para o estudo da cidade.  
 Assim, as críticas às duas referências, primeiro a Landsberg, enquanto uma visão 
essencialmente meteorológica, depois a Chandler, como sendo uma visão separativa; a 
fundamentação na Teoria Geral dos Sistemas, junto a outros ensinamentos do campo da 
epistemologia das ciências, nomeadamente a cibernética de Arthur Koestler10; e sobretudo 
adoção do paradigma sorreano levaram a estruturar uma visão sistêmica para o clima da cidade, 
o S.C.U. (Figura 03). 
O S.C.U. tem por objetivo compreender a organização climática peculiar da 
cidade, ou seja, as relações complexas entre a atmosfera e as diferenciações da 
estrutura urbana. Como um sistema aberto e complexo, o clima urbano tem na 
cidade um componente essencial na transformação que ocorre na atmosfera 
urbana. As maiores expressões da transformação da atmosfera pela 
urbanização são a ilha de calor e a poluição atmosférica. (MONTEIRO,1976, 
p. 96). 
 
 A proposta de Monteiro (1976) prevê que o S.C.U. pode ser compreendido a partir de 
alguns critérios, enunciados básicos e seus canais de percepção. Os critérios para a escolha do 
S.C.U. envolvem o pragmatismo, dinamismo, consistência, empirismo e o modelismo. 
 Para melhor compreensão do clima urbano, como sistema, faz-se necessário citar os 
enunciados básicos, segundo Monteiro (2003, p. 19 a 24): 
 
1. O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaço 
terrestre e sua urbanização. 
2. O espaço urbanizado, que se identifica a partir do sítio, constitui o núcleo do 
sistema que mantém relações íntimas com o ambiente regional imediato em 
que se insere. 
3. O S.C.U. importa energia através do seu ambiente, é sede de uma sucessão 
de eventos que articulam diferenças de estados, mudanças e transformações 
internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao núcleo e/ou são 
exportados para o ambiente, configurando-se como um todo de organização 
complexa que se pode enquadrar na categoria dos sistemas abertos. 
 
 
                                                 
10
 A proposta de Arthur Koestler (1969),“ Beyond Atomism and Holism: the Concept of Holon”,  sob o modelo 
Soho, foi uma concepção utilizada por Monteiro (1976) dos conceitos de hierarquia e organização apontada como 
extremamente benéfica à ligação dos processos às escalas de definição estrutural dos climas. 
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Figura 03: Diagrama básico do Sistema Clima Urbano - S.C.U.. 
Fonte: Monteiro, 1976. 
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  O enunciado número sete evidência as características das cidades e sua íntima conexão 
com a atmosfera. Uma vez identificada essa entrada de energia, verifica-se que a ação humana 
vai alterando tal processo, gerando uma gama de alterações, entre elas, por exemplo a ilha de 
calor. Esses vários fenômenos podem ser agrupados em algo que é fundamentalmente 
geográfico, antropocêntrico - os canais de percepção humana, a saber: 
 
 
a) Conforto térmico- Englobando as componentes termodinâmicas que em 
suas relações, se expressam através do calor, ventilação e umidade nos 
referenciais básicos a esta noção. É um filtro perceptivo bastante significativo, 
pois afeta a todos permanentemente. Constitui, seja na climatologia médica, 
seja na tecnologia habitacional, assunto de investigação de importância 
crescente. 
b) Qualidade do ar- A poluição é um dos males do século e, talvez aquele que, 
por seus efeitos mais dramáticos, atraia mais atenção. Associada às outras 
formas de poluição (água, solo etc), a do ar é uma das mais decisivas na 
qualidade ambiental urbana. 
c) Meteoros de impacto- Aqui estão agrupadas todas aquelas formas 
meteóricas, hídricas (chuva, neve, nevoeiros), mecânicas (tornados) e elétricas 
(tempestade), que assumindo, eventualmente, manifestações de intensidade 
são capazes de causar impacto na vida da cidade, perturbando-a ou 
desorganizando-lhe a circulação e os serviços (MONTEIRO, 1976, p.100) . 
 
 O autor citado elaborou um diagrama, separadamente, para cada um dos subsistemas ou 
canais perceptivos, pretendendo mostrar as relações lineares que se estabelecem no S.C.U.  
 Em especial, os componentes do subsistema termodinâmico do clima (Figura 04) não só 
conduzem ao referencial básico para a ação do conforto térmico urbano, como são, antes de 
tudo, a constituição do nível fundamental de resolução climática para onde convergem e se 
associam todos os outros componentes (op. cit.). 
 Seguindo o esquema do S. C. U.  na figura 03, o canal de conforto térmico atravessa 
toda a sua estrutura, pois é o insumo básico, que depois é transformado na cidade e pressupõe 
uma produção fundamental no balanço de energia líquida atuante no sistema. O uso do solo, a 
morfologia urbana, bem como suas funções, estão intimamente implicados no processo de 
transformação e produção. Esse canal, assim como os demais,  implica obrigatoriamente em 
obeservação complementar fixa permanente, bem como trabalho de campo com observações 
móveis e episódicas. 
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Figura 04: Subsistema Termodinâmico ou Canal de Percepção – Conforto Térmico. 
Fonte: Monteiro, 2003. 
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 Os últimos enunciados básicos do autor dizem respeito a autorregulação do S.C.U., ou 
seja, o ser humano, através do seu poder de decisão e planejamento, pode intervir e adaptar o 
funcionamento do sistema.  
 
 
8. A natureza urbana do S.C.U. implica em condições especiais de dinamismo 
interno consoante o processo evolutivo do crescimento urbano, uma vez que 
várias tendências ou expressões formais de estrutura se sucedem ao longo do 
processo de urbanização. 
9. O S.C.U. é admitido como passível de auto-regulação, função essa conferida 
ao elemento homem urbano que, na medida em que o conhece e é capaz de 
detectar suas disfunções, pode, através do seu poder de decisão, intervir e 
adaptar o funcionamento do mesmo, recorrendo a dispositivos de reciclagem 
e/ou circuitos de retroalimentação capazes de conduzir o seu desenvolvimento 
e crescimento seguindo metas preestabelecidas. 
10. Pela possibilidade de interferência auto-reguladora, acrescentam-se ao 
S.C.U., como sistema aberto, aquelas propriedades de entropia negativas pela 
sua própria capacidade de especialização dentro do crescimento através de 
processos adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como um sistema 
morfogenético. (MONTEIRO 2003, p. 24-25) 
 
 Nesse sentido, o estudo do S.C.U. deve ser realizado tendo em vista a organização 
funcional das partes relacionadas, em que o que importa não é o fracionamento das partes, mas 
as relações entre elas, numa perspectiva holística. O espaço urbano é uma totalidade 
fragmentada em inúmeras estruturas e formas articuladas, que significa “cada coisa nada mais é 
que parte da unidade, do todo, mas a totalidade não é uma simples soma das partes. As partes 
que formam a totalidade não bastam para explicá-la. Ao contrário, é a totalidade que explica as 
partes” (SANTOS 1992, p.93).  
 Uma questão que merece sempre destaque quando se pretende fazer um estudo de 
climatologia urbana, diz respeito às escalas de análises. O S.C.U. permite tratar o clima urbano 
em qualquer nível de organização hierárquica, desde que este esteja articulado com as outras 
escalas de abordagem. A cidade, em relação à organização hierárquica, insere-se na escala 
climática local. O local, por sua vez, é parte de um conjunto maior. A cidade, então, insere-se 
em níveis do subregional, regional e zonal e também se divide em setores inferiores da escala 
microclimática. 
 Na montagem do S.C.U., Monteiro (1976) apresenta, no quadro 01, o relacionamento 
das unidades climáticas com as ordens de grandeza taxonômica das formas e com unidades (ou 
graus) de urbanização. O autor partiu de uma adaptação da proposta de Tricart e Calileux 
(1956), utilizada para a sistematização e representação cartográfica das unidades 
geomorfológicas. 
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 Ressalta-se que as escalas climáticas superiores utilizadas por Monteiro não apresentam 
dúvidas quanto à sua delimitação, pois derivam das diferentes espacializações da radiação solar 
(escalas zonal e regional). Contudo, Lombardo (2008) adverte que o desenvolvimento de 
pesquisas sobre o clima urbano exige um refinamento escalar que incorpore os mecanismos que 
articulam e organizam as escalas climáticas nas ordens de grandeza mais próximas da 
superfície, dependendo da compartimentação geomorfológica e dos processos derivados da 
urbanização. 
 
Quadro 01: Categorias taxonômicas da organização geográfica do clima e suas articulações com 
o clima urbano. 
 
Ordens 
de 
Grandeza 
(Cailleux 
& 
Tricart) 
 
Unidades 
de 
superfície 
 
Escalas 
cartográficas 
de 
tratamento 
 
Espaços 
climáticos 
 
Espaços 
urbanos 
 
Estratégias de abordagens 
 
Meios de 
observação 
 
Fatores 
desorganização 
 
Técnicas de 
análise 
 
I 
 
(milhões de 
km) 
 
1:45.000.000 
1:10.000.000 
 
Zonal 
 
- 
 
Satélites 
Nefanálises 
Latitude Centros 
de ação 
atmosférica 
Caracterização 
geral 
comparativa 
 
III 
 
(milhões de 
km) 
 
1:5.000.000 
1:2.000.000 
 
Regional 
 
- 
 
Cartas sinóticas 
Sondagens 
aerológicas 
Sistemas 
meteorológicos 
(Circulação 
secundária) 
 
Redes transectos 
 
IV 
 
(centenas 
de km) 
 
1:1.000.000 
1:5.000.000 
 
Sub-
Regional 
(fácies) 
 
Megalópole 
Grande área 
metropolitana 
 
Rede 
meteorológica 
de superfície 
 
Fatores 
geográficos 
 
Mapeamento 
sistemático 
 
V 
 
(dezenas de 
km) 
 
1:250.000 
1:100.000 
 
Local 
 
Área 
metropolitana 
Metrópole 
Posto 
meteorológico 
Rede 
complementar 
Integração 
geológica 
Ação antrópica 
 
 
 
 
 
 
 
Análise espacial 
 
VI 
 
(centenas 
de km) 
 
1:50.000 
1:25.000 
 
Mesoclima 
Cidade grande 
bairro ou 
subúrbio de 
metrópole 
 
Registros 
móveis 
(Episódicos) 
 
Urbanismo 
 
 
- 
 
Dezenas de 
metros 
 
1:10.000 
1:5.000 
 
 
Topoclima 
Pequena cidade 
Fácies de 
bairro/subúrbio 
de cidade 
 
 
(Detalhes) 
 
 
Arquitetura 
 
 
- 
 
 
Metros 
 
 
1:2.000 
 
 
 Microclima 
Grande 
edificação 
Habitação 
Setor de 
Habitação 
 
Baterias de  
instrumentos 
especiais 
 
Habitação 
Fonte: Monteiro, 2003. 
 
 No S. C. U. a concepção de clima deve ser dinâmica: “o ritmo de sucessão habitual dos 
estados atmosféricos sobre os lugares”. Essa concepção de dinamismo, que envolve o conceito 
de clima, baseia-se na visão Sorreana. 
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1.5.2 Análise Rítmica 
 
 Para Sorre em 1951 “o clima é a série dos estados atmosféricos acima de um lugar em 
sua sucessão habitual” . Essa concepção segundo Monteiro (1976, p. 6) enfatiza a noção de 
tempo (meteorológico) como unidade complexa, cheia de associações, dinâmica em essência, 
percebida sensorialmente e passível de ser arbitrária e abstratamente decomposta e medida nos 
diferentes elementos que a constituem.  
 
 O conceito de “habitual” é certamente melhor que o uso da média, porque tem em si a 
ideia de retorno, frequência e intensidade, que faz com que se aproxime da noção de ritmo. 
Outro conceito fundamental é o de “sucessão”, que contém as ideias de encadeamento, de 
duração, de presença-ausência, ou seja, a essência do ritmo Tarifa (2002, apud ARMANI, 
2009).  A proposta conceitual de Sorre não só representa avanço apreciável para interpretação 
da realidade climática, como um novo paradigma para a própria Geografia. A princípio, o autor 
diferencia os seus procedimentos metodológicos em Climatologia dos de Pédelaborde, apesar 
de que ambos adotaram o conceito de sorreano de clima, conforme se segue. 
 
A aceitação do conceito de Max Sorre (1951) deu margem a adoção de um 
novo paradigma que não encontraria apoio em uma estratégia metodológica, 
de vez que Sorre não produziu análises climatológicas. A estratégia proposta 
por Pédélaborde (1957) foi descartada, de vez que ele se preocupava antes com 
o levantamento da “totalidade dos tipos de tempo”, enquanto a mim 
interessava mais o mecanismo “seqüencial” desses tipos, dando atenção às 
suas peculiares irregularidades, posto que estas se constituem (longe de ser 
‘exceções’) em eventos de imensa importância aos processos de interação 
geográfica (MONTEIRO, 1991, p. 38-39). 
 
 
 Posteriormente, o autor apresenta a maneira de lidar com as séries temporais de dados 
climáticos, pelos anos-padrão (um tipo de amostragem geográfica sui generis11) em 
contraposição das normais climatológicas, até então em vigência, revelando, por fim, o que 
seria uma análise rítmica em climatologia. 
 
A estratégia de projeção temporal foi feita à base da escolha de ‘anos padrão’ 
que representassem os diferentes graus de proximidade do ritmo ‘habitual’ ao 
lado daquelas efetuadas por irregularidades na circulação a modo de promover 
acidentes e impactos nas atividades humanas. Os períodos de observação não 
se prendiam aos 30 anos exigidos para o cálculo de “normais”. Optava-se por 
segmentos menores, usualmente dez anos, compensados por uma 
                                                 
11
 Zavatini, (2004, p. 16). 
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homogeneidade de períodos de observação para todas as localidades numa 
área teste ou universo de análise. […] A técnica utilizada na assim proposta 
‘análise rítmica’- segundo as condições e recursos disponíveis – consistia na 
montagem de um gráfico de representação simultânea dos elementos do clima 
em sua variação ‘diária’, acoplando a representação gráfica da seqüência de 
alternância dos diferentes sistemas meteorológicos envolvidos na circulação 
secundária. (MONTEIRO, 1991, p. 39) 
 
 
 Na obra de Monteiro (1969) há um trecho que vem se tornando clássico citar, 
especialmente, a sua última frase. Ele, também, é referência, porque trata do confronto entre a 
análise geográfica do autor e a análise meteorológica de Pédelaborde e Vulquim, conforme se 
segue: 
 
Acreditamos que a abordagem alcança o nível geográfico quando colocamos a 
análise dos tipos de tempo em seqüência contínua. Apesar das diferentes 
escalas de tempo ou espaço – desde a análise comparativa da circulação de um 
continente, nas variações sazonais, dentro de um ou alguns anos numa região, 
até a análise episódica de um fenômeno local – será necessária a continuidade 
da seqüência. Por coerência com a noção de “sucessão” de que se reveste o 
caráter geográfico do clima. Porque só o encadeamento dos estados 
atmosféricos mostra os ‘tipos’ esquematizados na análise meteorológica 
precedente, em suas perspectivas reais, revestidos de suas infinitas gradações e 
facetas. Também, é pela sucessão que se percebem as diferentes combinações 
dos elementos climáticos entre si e suas relações com os demais elementos do 
quadro geográfico. É a seqüência que conduz ao ritmo, e o ritmo é a 
essência da análise dinâmica (MONTEIRO, 1969, p. 13). 
 
 
 O ritmo exprime “não […] a distância quantitativa dos valores sucessivos, mas o 
retorno mais ou menos regular dos mesmos estados atmosféricos”. O ritmo climático apresenta 
três regras básicas, segundo Monteiro (1971, p. 9-13): 
 
 
O ritmo climático só poderá ser compreendido através da representação 
concomitante dos elementos fundamentais do clima em unidades de tempo 
cronológico pelo menos diários, compatíveis com a representação da 
circulação atmosférica regional, geradora dos estudos atmosféricos que se 
sucedem e constituem o fundamental do ritmo. […] Só a análise rítmica 
detalhada ao nível de ‘tempo’, revelando a gênese dos fenômenos climáticos 
pela interação dos elementos e fatores, dentro de uma realidade regional, é 
capaz de oferecer parâmetros válidos à consideração dos diferentes e variados 
problemas geográficos desta região. […] Na análise rítmica as expressões 
quantitativas dos elementos climáticos estão indissoluvelmente ligados à 
gênese ou qualidade dos mesmos e os parâmetros resultantes desta análise 
devem ser considerados levando em conta a posição no espaço geográfico em 
que se define. 
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 Assim se constitui a análise rítmica, importante técnica climatológica que objetiva o 
estudo do ritmo climático e dos aspectos característicos dos mecanismos atmosféricos 
regionais. Técnica essa, já consagrada na climatologia nacional por pesquisadores, que 
apresentaram resultados comprovados na meta de uma melhor caracterização climática 
nacional, na tentativa de colaboração com o desenvolvimento de políticas públicas que 
apresentem uma melhor eficácia no âmbito de um desenvolvimento territorial sustentável, 
diminuindo a vulnerabilidade ambiental das áreas habitáveis e proporcionando melhor 
qualidade de vida social (BEREZUK, 2007). 
 
 Sendo assim, a utilização do S.C.U. e análise rítmica se revestem de fundamental 
importância quando se trata de estudos de clima urbano. As dinâmicas que os apresentam, 
concomitante ao seu grau de abrangência, tornam essas metodologias um instrumento 
fundamental de estudar o clima urbano, tanto para sua definição como para o planejamento. 
 
 Nessa perspectiva, o encaminhamento teórico e metodológico do presente trabalho 
deve-se às propostas de Monteiro (1969, 1971, 1976, 1990) do Sistema Clima Urbano e da 
Análise Rítmica. Essas três referências12 alicerçaram o estudo dos contrastes térmicos e 
higrométricos espaciais na cidade de Aracaju, com ênfase no subsistema Termodinâmico que 
compreende o conforto térmico, a partir das características de temperatura e umidade relativa, 
da área urbana e entorno13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
12
 Muito embora, outras referências foram muito úteis para realização do presente estudo, que serão tratadas mais 
nos próximos capítulos. 
13
 Entende-se aqui entorno a área que está dentro do perímetro urbano de Aracaju, ainda sem urbanização. 
33 
 
Capítulo II: Procedimentos técnicos e operacionais da investigação 
 
Os procedimentos técnicos e operacionais deste trabalho seguiram as seguintes etapas: 
 
1. Primeira etapa (Cap. I)  
 
Efetuou-se uma revisão da literatura, buscando informações nas mais diversas obras que 
tratem a respeito do assunto em questão, seja em livros, periódicos, monografias, teses de 
mestrado e doutorado, anais de congressos e/ou encontros. Desta revisão, retirou-se a 
metodologia específica que norteou todo o desenvolvimento do trabalho, tendo sempre em 
consideração, as particularidades de ordem social e natural da cidade em foco, bem como as 
limitações de ordem técnica e operacional que o estudo desse caráter impõe. 
 
2. Segunda etapa (Cap. III) 
Os aspectos geourbanos de Aracaju foram apresentados sob o enfoque histórico do 
desenvolvimento da cidade na produção de uma morfologia urbana particular, revestida na 
complexidade do uso e ocupação do solo.   
No intuito de representar essa complexidade na ocupação do solo urbano, elaborou-se o 
mapa de Uso e Ocupação do Solo sob uma perspectiva climática, a partir das informações do 
Mapa Geoambiental de Aracaju de 2004, da Secretária Municipal de Planejamento do 
Município de Aracaju e da base cartográfica da Superintendência de Recursos Hídricos/SRH de 
2011, esta, por sua vez, serviu de suporte para a construção dos mapas de Altimetria e 
Declividade de Aracaju. O uso do Sistema de Informação Geográfica – SIG se mostrou muito 
importante e eficiente. 
Sob o ponto de vista natural, Aracaju apresentou-se, naquilo que põe em destaques as 
cidades nordestinas: a climatologia. Para isso, analisaram-se, estatisticamente, as seguintes 
variáveis: insolação, nebulosidade, direção e velocidade do vento, umidade relativa e 
temperatura no período entre 1960-2010, além das Normais Climatológicas de 1931-60 e 1961-
90 fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia/INMET. Os dados de precipitação, cujo 
período vai de 1912 a 2010, foram disponibilizados pelo Centro de Meteorologia de 
34 
 
Sergipe/CEMESE, enquanto os de radiação solar pelo Centro de Referência para Energia Solar 
Eólica Sérgio de Salvo Brito – CRESESB/CEPEL/MME14.   
Para caracterização dos sistemas atmosféricos que atuaram nas condições 
meteorológicas de Aracaju, utilizou-se de imagens de satélite GOES do Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais INPE/CPTEC15 e de imagem de satélite do Google Earth, 2009. 
 
3. Terceira etapa (Cap. IV) 
As observações meteorológicas padrão têm por finalidade expressar o comportamento 
das variáveis atmosféricas à escala regional e local, mas ao mesmo tempo, têm uma dificuldade 
em representar as áreas urbanas como um todo. Isto porque, as cidades crescem sob diferentes 
contextos morfoestruturais que geram diferentes condições meteorológicas restritas, muitas 
vezes, à escala local e microclimática. A fim de abarcar essas diferenças (contrastes) existentes 
na área urbana e adjacências, instalaram-se duas estações meteorológicas urbanas16 (Figura 05). 
Figura 05: Estação meteorológica profissional- Weatherwise Instruments Model: ws1080, E.U.A, 
instalada sob suporte de madeira a 1,5m acima do solo. 
 
                                                 
14
 www.cresesb.cepel.br 
15
 http://www.cptec.inpe.br 
16
 A ideia inicial eram quatro estações meteorológicas urbanas, mas por razões técnicas apenas duas estações 
serviram na operacionalização do estudo. 
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A escolha dos pontos de medição através das estações meteorológicas urbanas deu-se 
por forma a contemplar, segundo Monteiro (1990, p.6): caráter geo-ecológico do sítio sobre o 
qual se assenta a cidade, expondo as unidades morfológicas que nele se distinguem; a estrutura 
(morfologia+funções) urbana, tomada não como superposição, mas como “integração” ao 
primitivo geo-ecológico; o dinamismo urbano representado por várias funções em sua 
morfologia: fluxos de tráfego de veículos, atividade industrial e entre outros. 
O presente estudo foi complementado com outras duas estações padronizadas, 
nomeadamente a do Instituto Nacional de Meteorologia e da INFRAERO.  A localização de 
todas as estações referidas pode ser visualizada na figura 06. 
3.1 Localização e representatividade espacial das estações meteorológicas 
A primeira estação meteorológica localiza-se no centro da cidade (CC), caracterizada 
pela forte densidade de ocupação, solos impermeáveis, vegetação esparsa (as áreas com 
vegetação mais densa estão restritas às praças), ladeada de edifícios com até três pavimentos, 
com exceção de alguns acima de três pavimentos distribuídos de forma isolada. O uso do solo é 
predominantemente comercial e serviços, de intenso fluxo de pessoas e veículos. A estação foi 
instalada numa altitude de 12m acima do nível do mar e numa distância de 660m em relação ao 
rio Sergipe. Partindo-se do pressuposto de que a urbanização e sua dinâmica geram um 
excedente térmico (OKE, 1987), a representatividade espacial em que se encontra esta estação é 
importante na compreensão de como as atividades humanas interferem nas condições climáticas 
a nível local.   
A segunda estação estrategicamente localiza-se no ponto mais elevado, mais 
especificamente na reserva florestal Parque da Cidade (PC), numa altitude 100 m, ao norte da 
cidade. Assim, a área é constituída praticamente de vegetação densa com porte arbóreo e fraca 
densidade de ocupação. A situação desta estação permite verificar se a topografia e as áreas 
verdes interferem na distribuição espacial da temperatura e umidade relativa intra-urbana. 
 
A estação padrão do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) opera desde 1910, é a 
responsável em fornecer dados meteorológicos e previsões de tempo detalhadas aos cidadãos. O 
início da instalação da INMET segue os padrões estabelecidos pela OMM (Organização 
Mundial de Meteorologia). Atualmente ocupa uma área predominantemente residencial e com 
edifícios altíssimos na sua parte leste, vegetação esparsa de porte médio a pequeno. Está em 
uma zona plana com altitude de 4,75 m, na borda oeste do estuário do rio Sergipe. 
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Figura 06: Aracaju - Localização das estações meteorológicas, 2012. 
Fonte: Base Cartográfica, SEPLAN, 2004. 
Organização: Max Anjos, 2012. 
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A uma distância de 18 km da PC, 12 km da CC e 7 km da INMET, a estação da 
INFRAERO (INFRA) localizada no Aeroporto Santa Maria, é a que melhor representa a 
situação periurbana. Desse modo, na zona sul da cidade, em um terreno plano de 9m de altitude, 
a estação INFRA se caracteriza pela vegetação esparsa de porte médio e pequeno, fraca 
ocultação do horizonte e uso do solo tipicamente residencial. A síntese das informações de cada 
estação meteorológica utilizada neste estudo pode ser visualizada no quadro 02.  
 
Quadro 02: Aracaju - Estações meteorológicas do estudo- síntese das informações.   
 
Estações 
Meteorológicas 
 
Coordenadas 
geográficas 
 
Altitude 
Distância 
em relação 
 
Características próximas do local 
Rio 
(Sergipe) 
Mar 
 
PC 
(Parque da 
cidade) 
 
10º 52’ 52.5” S 
37º 03’ 11.1” 
W 
 
 
100 m 
 
 
560m 
 
 
5.6km 
Esquadrão da Polícia Montada 
(EPmon) com sede no Parque da 
Cidade. Grande permeabilidade do 
solo. Grande presença de vegetação 
de porte arbóreo e médio Sky  View 
Factor. 
 
 
CC 
(Centro da 
cidade) 
 
 
10º 53’ 54.9” S 
37º 03’ 52” W 
 
 
 
12m 
 
 
 
660m 
 
 
 
5km 
Rua Capela (estacionamento do 
supermercado Bompreço). 
Orientação da rua norte-sul. Elevada 
impermeabilização do solo; 
vegetação Esparsa. Intenso fluxo de 
pessoas e veículos e médio Sky View 
Factor.  
 
INMET 
(Instituto 
Nacional de 
Meteorologia) 
 
 
10.95 00º S 
37.05 00º W 
 
 
 
4.72 m 
 
 
 
1km 
 
 
 
3km 
Próximo ao estuário do rio Sergipe, 
nomeadamente na margem direita. 
Solos permeáveis (exceção das ruas, 
avenidas e condomínios).   
Vegetação esparsa de porte médio e 
pequeno. Reduzido Sky View Factor. 
 
INFRA 
(Infraero) 
 
10°59'3.54"S 
37° 5'6.30"W 
 
 
9 m 
 
   
--- 
 
 
3km 
Aeroporto Santa Maria com fraca 
densidade de ocupação. Solos 
permeáveis; vegetação esparsa de 
porte médio e pequeno. Reduzido 
Sky View Factor. 
Organização: Max Anjos, 2012. 
3.2 Levantamento e tratamento dos dados 
Foram levantados dados horários de temperatura (T0 a T23) e umidade relativa (U0 a 
U23) no período diurno e noturno entre os dias 14 de janeiro e 19 de março de 2012, 
correspondendo a 66 dias de observação17, exceto para a estação CC que operou no período 
                                                 
17
 Em função de problemas técnicos na estação CC os dados entre os dias 11 e 27 de fevereiro de 2012 não foram 
incluídos na análise.  
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entre 14 de janeiro a 12 de fevereiro de 2012, totalizando 30 dias. O segmento temporal do 
estudo compreende a estação de verão estendendo-se para o início de outono devido o caráter 
estival do mês de março. 
Considerou-se sempre a hora sinótica (UTC- Coordenada de Tempo Universal) que 
corresponde a 3 horas a mais em relação à hora local. A diferença do horário UTC para hora 
local permaneceu durante todo segmento temporal do estudo, uma vez que atualmente o estado 
de Sergipe não tem aderido ao horário de verão. Em seguida, efetuaram-se as correções do 
horário local das estações PC, CC e INFRA para a hora sinótica da INMET.    
Uma vez corrigidos os horários, procedeu-se ao tratamento estatístico dos dados a fim 
de verificar os contrastes térmicos e higrométricos entre as estações referenciadas. Para tal, 
utilizou-se a metodologia desenvolvida por Ganho (1998), na qual se comparam os dados das 
estações localizadas no espaço urbano com os do espaço periurbano ou rural. Como em 
Aracaju, a Prefeitura Municipal de Aracaju não reconhece a existência de uma zonal rural no 
seu interior urbano, optou-se por comparar os dados da estação que mais caracterizasse a zonal 
periurbana, neste caso, a INFRA, com os dados das demais estações. Sendo assim, calcularam-
se as diferenças INMET-INFRA, CC-INFRA e PC-INFRA de temperaturas horárias (∆T0 a 
∆T23), e INMET-INFRA, CC-INFRA e PC-INFRA das umidades relativas horárias (∆U0 a 
∆U23). Logo depois, definiram-se 24 séries de cada variável correspondentes a cada par de 
estações comparadas. 
Esse fato permitiu analisar vários parâmetros estatísticos, tais como: as médias e as 
medianas de temperatura e umidade relativa (∆Tmed e ∆Umed); as temperaturas máximas e 
mínimas (∆Tmax e ∆Tmin) e umidade relativa mínima (∆Umin); a frequência relativa de 
ocorrência de valores positivos e nulos ou negativos de temperatura, e negativos e nulos ou 
positivos de umidade relativa; e os valores extremos: máximos e mínimos. Além desses 
parâmetros, calculou-se o desvio padrão a fim de verificar a variabilidade térmica e 
higrométrica.  
Para além dos parâmetros estatísticos referidos, efetuou-se o cálculo dos índices de 
resfriamento e aquecimento, posto que, as cidades, em tese, apresentam uma maior inércia 
térmica em relação às áreas adjacentes (OKE, 1982). Assim, segundo o procedimento utilizado 
por Ganho (1998, p. 219) determinou-se, para cada estação meteorológica, a variação térmica 
inter-horária, através da diferença entre a temperatura observada a uma dada hora e a 
temperatura observada à hora imediatamente anterior (Th-Th-1). Para cada uma das séries 
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correspondentes as 24 variáveis assim obtidas (de T1-0 a T24-23) calcularam-se as médias, 
chegando-se assim às taxas médias de aquecimento ou resfriamento horário de cada estação, 
que se compraram entre si. 
O tratamento dos dados foi acompanhado da Análise Rítmica preconizada por Monteiro 
(1969,1971). Assim, elaborou um gráfico de análise rítmica para o mês de janeiro, fevereiro e 
março de modo a contemplar todo o segmento temporal da investigação. 
Para caracterização dos sistemas atmosféricos, utilizaram-se imagens de satélite GOES 
às 12:00 UTC do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE/CPTEC18 e de cartas sinóticas 
de superfície às 12 UTC, fornecidas pela Marinha do Brasil19. A análise rítmica foi baseada em 
dados horários disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia/INMET, das seguintes 
variáveis: precipitação, umidade relativa, temperatura, pressão atmosférica, radiação solar, 
direção e velocidade do vento e nebulosidade. O período dos dados compreende entre o dia 01 
de janeiro a 31 de março de 2012, contemplando assim todo segmento temporal da 
investigação. 
Os contrastes térmicos e higrométricos à escala topoclimática definidos a partir do 
confronto entre as estações meteorológicas PC, CC, INMET com a INFRA e as áreas por elas 
representadas, foram analisadas, com propriedade, embora em sentido lato, como sinônimo da 
“ilha de calor” urbano de Aracaju para os contrastes térmicos e sinônimo de “ilha de secura” 
para os de umidade relativa, como sugere Ganho (1998). 
 
4. Quarta etapa (Cap. V) 
4.1 Transectos Móveis  
Os transectos móveis foram realizados em diferentes horários do dia, às 09:00, 15:00 e 
21:00 (hora local). Esses horários não foram escolhidos aleatoriamente e se justificam por 
representarem as variações do tempo atmosférico no decorrer do dia. A observação às 07:00hs, 
que se refere ao início do aquecimento diurno, não foi possível em função da impossibilidade 
do automóvel e pessoal. Recorreu-se então às 09:00hs, que é quando inicia o período de maior 
aquecimento diurno, atingindo seu máximo de intensidade por volta das 15:00hs e finaliza às 
21:00hs quando inicia o resfriamento noturno (Figura 07 e 08). 
                                                 
18
 http://www.cptec.inpe.br 
19
 http://www.mar.mil.br 
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Figura 07: Aracaju - Transecto móvel e localização dos pontos de observação, 2012. 
Figura 08: Aracaju – Perfil topográfico e distância do transecto móvel, 2012. 
Organização: Max Anjos, 2012. 
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4.2. Amostra 
Definiram-se, criteriosamente, 39 pontos de observação distribuídos sobre a malha 
urbana de Aracaju, que na perspectiva de Monteiro (1990, p. 69):  
[…] cada ponto expressa- no momento em que foi registrado- o 
comportamento da atmosfera naquele dado ponto. Este encerra 
simultaneamente, em si mesmo, as componentes da circulação 
atmosférica regional, aqueles advindas da resposta local, ao mesmo 
tempo em que deve refletir algo do contexto meso-climático definido 
pelas grandes linhas da topografia e sobretudo: está intimamente 
comprometido com as condições microclimáticas que a edificação 
urbana propiciou em larga escala.  
Além disso, contou-se com apoio dos quatros pontos, estação meteorológica do Instituto 
Nacional de Meteorologia, INFRAERO e as estações representativas do Centro da Cidade e 
Parque da Cidade. 
Na escolha dos dias para realização do experimento foram privilegiadas as condições de 
tempo com pouca nebulosidade e vento calmo que são fomentadoras dos maiores contrastes 
topoclimáticos (GANHO, 1998).  Os dias escolhidos foram 15 de janeiro e 28 de fevereiro de 
2012, ambos representativos da estação de verão. 
A coleta de dados foi acompanhada da descrição sinótica com base na Análise Rítmica 
preconizada por Monteiro (1971). A utilização de imagens de satélite GOES do Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais INPE/CPTEC e de cartas sinóticas de superfície, fornecidas 
pela Marinha do Brasil20, serviram de base para a caracterização dos sistemas atmosféricos 
atuantes no momento do percurso.   
4.3 Percurso, levantamentos e tratamentos dos dados 
 
A definição do percurso teve como preocupação a íntima associação de dois aspectos: o 
primeiro, em que o percurso (orientação sul-norte) contemplasse o maior número de ambiências 
atmosféricas possível (sintetizadas na carta de uso e ocupação do solo) e outro aspecto é que o 
intervalo de tempo não ultrapassasse duas horas, o suficiente para dirimir o efeito oscilativo das 
variáveis climáticas.  
O automóvel foi equipado com uma estação meteorológica digital tipo Taylor model-
2752, sob uma altura de 1,8m acima do solo (Figura 09). No decorrer do percurso o automóvel 
                                                 
20
 http://www.mar.mil.br 
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manteve uma velocidade de 40km, ao chegar em cada ponto de observação parava-se o veículo 
e registrava dados de temperatura e umidade relativa, bem como a hora em que ocorreu o 
registro e demais fenômenos atmosféricos ou não que, por ventura, viessem influenciar no 
trajeto e, consequentemente na dinâmica das variáveis. 
 
 
Figura 09: Automóvel e estação meteorológica digital tipo Taylor model-2752 utilizados nos transectos 
móveis. 
Fonte: Max Anjos, 2012. 
 
Adotaram-se os valores absolutos de temperatura e umidade relativa, expresso nas 
diversas ambiências atmosféricas, ao longo do transecto, uma vez que, além de salientar os 
contrastes entre si, registra-se a noção exata no momento da observação. Em alguns casos 
tornou-se necessário estender os valores dos pontos a um raio (arbitrário) que englobasse as 
características imediatamente mais próximas, sobretudo aquelas semelhantes ao padrão 
topográfico, densidade de edificação, proximidade com corpos d’água e vegetação. Neste 
aspecto, o uso de imagem de satélite e o controle de campo se mostraram úteis e eficientes. 
Sendo assim, a análise topoclimática foi alcançada considerando-se os valores absolutos 
válidos e extensíveis nas mesmas condições existentes, ou seja, nos padrões de homogeneidade 
de cada área, a fim de comparar e constatar a existência de ilha de calor e ilha de secura em 
Aracaju. 
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Uma vez definidos os valores das variáveis e as áreas por eles representados, procedeu-
se a representação cartográfica a partir do Sistema de Informação Geográfica (SIG)/Arcgis 9.3, 
mais especificamente ao método de interpolação, que segundo Amorim (2009) funciona bem 
sobre terrenos homogêneos [topograficamente] e para elementos meteorológicos intensivos 
como é o caso da temperatura e umidade relativa do ar. 
Foram efetuados testes com os seguintes métodos de interpolação: Ponderação do 
Inverso da Distância (IDW), o Spline de Tensão e Krigagem Originário (KRI). Dos três 
métodos testados, o KRI foi o que se mostrou mais fiel à distribuição espacial da temperatura e 
umidade relativa em relação aos condicionantes geoecológicos e antrópicos. 
O KRI conforme Marcuzzo (2011) é um método geoestatístico que se baseia na Teoria 
das Variáveis Regionalizadas, que supõe que a variação espacial de um fenômeno é 
estatisticamente homogênea em uma área.  
Sendo assim, as razões pelas quais adotou-se o método geoestatístico KRI em 
detrimentos dos demais estão calcadas em ordem teórica e prática. Os modelos geoestatísticos 
por si só, guardam características de estimação diferentes dos convencionais, dentre as quais 
Camargo (1998) cita: os pesos são determinados a partir de uma análise de correlação espacial 
baseada no semivariograma; a área de influência na interpolação é indicada pelo alcance e trata 
redundância (“Clusters”), isto é, atribui pesos adequados para agrupamentos de amostras. 
Paralelamente, o número de pontos estendidos às áreas com características homogêneas, já 
discutidas anteriormente, foram suficientes para o referido método gerar informações mais 
confiáveis e de aproximação da realidade. 
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Capítulo III: Caracterização da área de estudo 
 
 Localizada na região Nordeste do Brasil Aracaju foi projetada para ser a capital do 
estado de Sergipe e hoje conta com mais de meio milhão de habitantes, seguindo o padrão das 
cidades de porte médio brasileiras. A cidade está situada no litoral, conhecida como a região da 
Zona da Mata, cujas especificidades de ordem natural e outras de ordem social formam um 
ambiente favorável ao estudo do clima urbano.  
 
1. Breve histórico e desenvolvimento urbano de Aracaju 
 A transferência da capital provinciana de São Cristóvão para Aracaju em 17 de março de 
1855 é o marco mais importante da história da cidade. Época em que foi elaborado o projeto da 
nova cidade pelo engenheiro Sebastião José Basílio Pirro, no qual a estrutura urbana foi projeta 
em forma de tabuleiro de xadrez, mas conhecida como “Quadro de Pirro”. 
A formação dos bairros centrais e a consolidação do centro histórico entre os anos de 
1900 a 1930 definem o segundo período mais importante na evolução urbana de Aracaju, que 
Villar (2000) caracterizou por um crescimento fora do plano original [do Quadrado de Pirro] e 
pelos grandes projetos urbanísticos que vão aterrar os espaços encharcados, permitindo uma 
ocupação mais densa no centro. Logo após 1930 até 1960, esse crescimento vai se intensificar, 
devido à reestruturação econômica de Sergipe. O setor agroexportador viveu profundas crises 
em decorrência da competência com o Centro Sul do país e a industrialização paulista, criando 
condições para o desenvolvimento da atividade pecuária. A expansão dessa atividade teria 
contribuído para a concentração de terras no campo e, por consequência, intensificado o êxodo 
rural. 
Nesse período, o crescimento espacial e populacional de Aracaju foi bastante acentuado 
(Figura 10). Irradiado do centro da cidade, a expansão urbana  
consolida, en términos de edificabilidad y densidad de ocupación, un nuevo 
anillo, cuya segmentación social se ve reforzada. De un lado, los ensanches del 
sur com su paisaje fino, estruturado y de alto estándar y de outro, los 
ensanches todavia con problemas de drenaje e infraestructura básica. El 
binômio zona norte – zona sur se fortalece en el conjunto urbano de Aracaju y 
en ese momento la diferenciación intraurbana ya es bastante evidente 
(VILLAR, 200, p. 228).  
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A expansão urbana de Aracaju se acentua no momento de profundas transformações 
políticas do país, notadamente o golpe militar de 1964-1985. Novas estratégias de produção do 
espaço interurbano de Aracaju, isto é, a construção da própria cidade, surge sob atuação de três 
agentes urbanos: a PETROBRAS (Petróleo Brasileiro S/A), o Estado e os agentes privados de 
incorporação imobiliária. 
 
Figura 10: Ao lado esquerdo, a evolução urbana de Aracaju no período de 1955 – 1964. Ao lado direito, 
evolução recente de Aracaju no período de 1960 - 1995, em que se verifica um crescimento acentuado 
para zona sul. 
Fonte: Villar (2000, p. 226 e 233).  
 
A importância econômica de Aracaju, no contexto sergipano e regional, pela atuação da 
PETROBRAS refletiu em profundas mudanças na estrutura interna da cidade. A construção de 
um terminal marítimo, estradas, gasodutos, oleodutos e os “royalties” provenientes da produção 
de petróleo e gás natural, aumentaram o capital circulante da cidade, a demanda de serviços e o 
poder de oferta do comércio, ao mesmo tempo em que, exigia emprego qualificado excluindo, 
assim, boa parte da população que imigrou para a capital. Dessa maneira, “o impacto da 
PETROBRAS em Aracaju é duplo e contraditório. Se por uma parte aumenta o capital 
circulante e melhora a infraestrutura, por outro, contribui para a consolidação de uma estrutura 
espacial absurdamente estratificada” (op. cit., p. 230).  
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As políticas urbanas executadas pelo Estado, dentre elas, a expansão da malha viária, 
ampliação da fronteira urbana e, sobretudo a construção de conjuntos habitacionais vêm 
reforçar, ainda mais, “a paisagem urbana socialmente diferenciada”. A aplicabilidade dessas 
políticas na demanda de moradia devido ao intenso êxodo rural e, muitas vezes, equivocadas ou 
atendendo a interesses de grupos privilegiados, demonstrou claramente o papel do Estado na 
construção (desigual) da cidade.  
O Estado se configura como agente urbano principal no processo de produção do espaço 
e, consequente, no uso e ocupação da terra. À atuação desse agente, conforme explica Campos 
(2006) perpassa, primeiramente, a partir da compra de terrenos, a valorização da terra e a 
orientação da ação do mercado imobiliário no sentido de transformar o valor de troca da nova 
área de expansão. Em seguida, através de financiamento de projetos específicos para a 
realização dos núcleos residenciais destinados às moradias de baixa renda, o Estado atua 
ideologicamente na produção do espaço urbano, oferecendo possibilidades de resolver os 
problemas emergenciais junto à sociedade, mas visando também, contemplar seus próprios 
interesses políticos e financeiros. 
Concomitante à atuação do Estado, os agentes imobiliários construiriam urbanizações de 
classe média e alta em terrenos valorizados pela especulação ou pela simples aglomeração de 
classes privilegiadas. É ação dupla dos agentes na produção do espaço: enquanto o Estado 
urbaniza a infraestrutura e financia21, os agentes imobiliários (privados) se beneficiam da renda 
obtida com a venda de condôminos, muitos valorizados, em determinados espaços da cidade.  
 Nesse contexto, parece óbvio que o desenvolvimento urbano de Aracaju não foge à 
regra da maioria das cidades brasileiras, que seguem a lógica de reprodução do capital, 
produzindo espaços acentuadamente diferenciados, sob o ponto de vista socioeconômico e 
ambiental. Em uma viagem pela cidade, essa lógica é percebida pela complexidade de uso e 
ocupação do solo.  
 
2. Morfologia Urbana 
 Com base na figura 11 é possível verificar os aspectos gerais da morfologia urbana de 
Aracaju, tendo em consideração a densidade de construção, a geometria urbana e os espaços 
verdes inseridos no tecido urbano, nos quais interagem com a condição climática local. 
                                                 
21
 A Caixa Econômica Federal é o principal banco estatal responsável no financiamento e condução de políticas da 
habitação no país. 
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No centro, como visto anteriormente, marcou o inicio da expansão urbana, que ao longo 
da história, consolidou-se como uma Área comercial e serviços. Atualmente apresenta elevado 
fluxo de veículos e pessoas, solos impermeabilizados, cursos d’água canalizados, ruas ladeadas 
de pouca ou nenhuma vegetação, sendo as principais áreas verdes concentradas nas praças, por 
exemplo: Olímpio Campos, Tobias Barreto e Bandeira. A verticalização, embora não 
cartografada nessa categoria, predomina até 3 pavimentos, com exceção de alguns edifícios 
isolados, como é o caso do Edifício Ôviedo Texeira em frente ao rio Sergipe, o do Estado de 
Sergipe e mais no interior do centro o INSS (Figuras 12 e 13). Os edifícios que ladeiam o 
centro da cidade modificam a circulação do ar e podem dificultar a penetração do ar úmido 
proveniente do rio Sergipe, por outro lado, produzem sombra e, consequente, sensações de 
alívio para os habitantes que transitam nessa área nos períodos de maior aquecimento diurno. 
 
 
 Figura 12: Aracaju - Vista do centro da cidade. 
 Fonte:http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1342431&highlight= (http://www.flickr.com/ 
photos/adilson_aracaju,  acesso 2012. 
No entanto, os maiores índices de verticalização estão localizados na zona sul da cidade, 
revelando uma área de conteúdo social bastante diferenciado, visto que a verticalização tende  a 
está associada às classes medias e altas e aumento do valor da terra pela especulação 
imobiliária. Os bairros Treze de Julho, Jardins, Salgado Filho, Grageru e Farolândia, por 
exemplo, denotam o uso predominante de Área residencial acima de 3 pavimentos com forte 
ocultação do horizonte. Área nobre e de infraestrutura adequada, onde se registram os melhores 
indicadores de qualidade de vida da cidade (Figura 14).  
INSS 
ESTADO DE 
SERGIPE 
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Figura 11: Aracaju - Uso e Ocupação do solo, 2012. 
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Figura 13: À esquerda - com 28 andares o Edifício Estado de Sergipe conhecido popularmente de Maria 
Feliciana, é considerado o mais alto e antigo da capital. À direita, o prédio do INSS, mais ao centro da 
cidade. 
Crédito: Max Anjos, 2012. 
 
Figura 14: Aracaju - Vista do bairro Salgado Filho, 2008. 
Créditos: João Manoel, 2012.  
Disponível em: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=744520, acesso em 2012. 
 
A crescente verticalização ou rugosidade em áreas no interior do tecido urbano e 
paralelo à linha da costa modifica profundamente as condições climáticas locais, podendo criar 
situações prejudicais aos habitantes. O aumento do calor, devido o aprisionamento da radiação 
infravermelha nas paredes dos prédios e associado, sobretudo, à diminuição dos ventos (OKE, 
1987) são um dos fatores que condiciona o clima da cidade.  
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Em Aracaju, à disposição de alguns prédios junto ao rio Sergipe e na faixa de praia, vêm 
formando verdadeiros paredões à circulação do ar. Vejam-se os edifícios dispostos próximo à 
Beira Mar na figura 15. O planejamento urbano, neste sítio, pode refletir a ausência de 
integração da componente ambiental, pelo menos no que concerne a circulação do ar 
(rugosidade aerodinâmica) proveniente do estuário do rio Sergipe. 
 
Figura 15: Aracaju - Barreira de edifícios próximo à Beira Mar, 2012. 
Crédito: Jorge Rio Brazil/ http://www.flickr.com/, 2012. 
Disponível em: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1342431&highlight=, acesso em 
2012. 
 
Além disso, o desenvolvimento urbano produziu em Aracaju algo inerente a sua 
condição urbana, as periferias, mais conhecidas de favelas, representadas na figura 11 como 
Área residencial com edificações precárias. O processo de apropriação dos espaços mais 
aprazíveis, de topografias mais suaves por parte da elite (re)alocou os desfavorecidos aos sítios 
mais problemáticos por varias partes da cidade, camuflado assim, em toda trama urbana, quer 
na zonal sul ou na zona norte da cidade (Figura 16).  
Esses espaços, socialmente construídos, se caracterizam pela deficiência no atendimento 
a serviços básicos de saúde e infraestrutura, onde a pobreza é sua marca. É sintomático que a 
maior parte e crescimento da população se concentrem em alguns bairros periféricos. É o que 
demonstra a análise de Villar (2006, p.95): se, em 1991, os bairros periféricos registraram 
123.986 moradores, no ano de 2000 possuía 162.463. Se comparada com a cidade como um 
todo, que apresentou um crescimento demográfico da ordem de 14.7%, a periferia de Aracaju 
apresentou uma intensidade duas vezes maior, ultrapassando 30.0%.  
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Figura 16: Aracaju - Vista aérea de alguns bairros da zona sul, 2008. 
Créditos: Charles Belfort, 2012/http://picasaweb.google.com/charles....34738273471410.  
Disponível em: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=783316&highlight=, acesso em 2012. 
 
A análise do referido autor, também acusou crescimento considerável nos domicílios 
particulares permanentes. Isso quer dizer, que haverá mais crescimento e que, portanto, 
necessitará de um planejamento urbano eficaz que leve em conta também os aspectos 
climáticos.  
A expansão urbana e o crescimento populacional de 67.000 habitantes na metade do 
século XX para mais de 500 mil na primeira década do século XXI, provocaram um aumento 
de aproximadamente 0,5 ºC na temperatura média, como pode observar na figura 17. 
Malgrado aos aspectos socioeconômicos que é peculiar desses espaços periféricos, eles 
se diferenciam também no padrão físico das edificações. É sabido que a expansão urbana 
caracteriza-se pelo aumento de áreas edificadas e pavimentadas que geram inércia térmica e a 
produção de calor. Em cidades de médio porte de climas tropicais continentais  
[…] a produção do clima urbano é resultado da interação entre a radiação 
recebida e a refletida basicamente pelos tipos de materiais construtivos de 
edificações de uso residencial que armazenam o calor durante o dia e são 
liberados nas primeiras horas após o por do sol. Como as cidades tropicais são 
naturalmente quentes, estas ilhas de calor são responsáveis pela intensificação 
do desconforto térmico e, portanto, podem ser consideradas como um 
indicador de qualidade ambiental urbana. A população de baixa renda, 
impossibilitada de adquirir materiais construtivos mais adequados e lotes 
urbanos de maior tamanho, é a mais prejudicada pelos efeitos adversos do 
calor armazenado nas edificações (SANT’ANNA NETO E AMORIM, 2009, 
p.11). 
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Figura 17: Aracaju - Crescimento populacional e médias térmicas anuais, 1940-2010. 
Fonte: IBGE (censos demográficos) e INMET (dados meteorológicos), 2012. 
Organização: Max Anjos, 2012. 
 
Em Aracaju, é possível notar, pontualmente, em alguns bairros da cidade, o uso do 
material fibrocimento (Figura 18). O estudo de Ferreira e Prado (2003) sobre a medição do 
albedo de materiais utilizados em coberturas de edifícios no Brasil mostrou que a resposta 
térmica do fibrocimento a temperatura do ar pode chegar a uma diferença de mais 10,3 graus, o 
que poderá trazer consequências prejudiciais à saúde da população, sobretudo àquela de maior 
faixa etária que permanece mais tempo nas residências.  
Tal como salienta Sant’anna Neto (2011, p. 47) os “espaços desiguais potencializam os 
efeitos do clima, que se manifestam, também, de forma desigual. Nesta perspectiva, tem-se que 
admitir que o clima urbano possa ser interpretado como uma construção social”.  
Na figura 11 é possível verificar as exíguas Áreas indústrias, o que reflete no baixo 
desenvolvimento desse setor e, por consequente, nos índices baixos ou dentro dos aceitáveis de 
poluição atmosférica, segundo dados publicados periodicamente pela Administração Estadual 
do Meio Ambiente - ADEMA. De fato, embora ainda não empírico, a poluição deve está mais 
atrelada aos veículos, quando se constata uma frota de mais 240 mil veículos22 circulando pela 
cidade e, em menor grau, devido às emissões de poluentes provenientes das residências 
comercias. 
                                                 
22
 Número de veículos lincenciados por município, segundo dados do DETRAN-SE, 2012. 
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 Figura 18: Casa com telhado de fibrocimento no bairro Santa Maria na periferia de Aracaju. 
 Crédito: Max Anjos, 2012. 
Verificam-se ainda no mapa da figura 11, as Áreas ocupadas por arborização de porte 
grande, médio e baixo. Relativamente às de porte arbóreo, estão mais restritas às praças, ruas, 
avenidas e reserva florestal, neste caso da Mata Atlântica. Mais notável ainda é a vegetação de 
mangue, situada ao longo dos Cursos d’água, que sob o ponto de vista climático, apresenta, em 
escala microclimática, forte interação com vários atributos climáticos (Figuras 19). 
Figura 19: Aracaju - Cursos d’água cortando a cidade, 2011. 
Fonte:http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1274711&highlight=, acesso em 
2012. 
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3. Fatores estáticos e dinâmicos  
 
Sob o ponto de vista natural, Aracaju será apresentada, naquilo que põe em destaques 
muitas cidades nordestinas: a climatologia. Segundo Nimer (1972) a climatologia da região 
Nordeste do Brasil é uma das mais complexas do mundo e, esta complexidade, não se traduz 
em grandes diferenciações térmicas, mas reflete em uma extraordinária variedade climática, do 
ponto de vista da pluviosidade, sem igual em outras regiões brasileiras.  
Entretanto, o autor salienta que, apesar das diferenciações térmicas e variabilidade 
pluviométrica exercerem papéis importantes na Climatologia da região, sua complexidade 
decorre fundamentalmente de sua posição geográfica em relação aos diversos sistemas de 
circulação atmosférica. Até mesmo os demais fatores, tais como o relevo, a latitude, a 
continentalidade ou maritimidade, entre outros, agem sobre as condições climáticas em 
interação com os sistemas zonais e regionais de circulação atmosférica.  
Nesse sentido, para a compreensão dos processos climáticos de Aracaju será realizada 
uma breve descrição dos fatores estáticos e dinâmicos, os quais atuam simultaneamente em 
constante interação. Assim, para facilitar seu entendimento serão apresentados separadamente.   
3.1 Fatores estáticos (geográficos) 
A posição de Aracaju em latitudes baixas confere um papel muito importante no 
condicionamento climático da cidade.  Compreende uma área de 181,8 km2 e delimita-se pelas 
coordenadas de 10º 51’ 45’’ e 11º 07’ 49’ de latitude sul e de 37º 02’ 02’’ e 37º 09’ 04’ de 
longitude oeste, onde a posiciona completamente na zona intertropical (Figura 20). 
Neste particular, Nimer (1971) lembra que o ritmo das estações, que tão bem caracteriza 
a vida nas latitudes médias (zona temperada), torna-se cada vez menos nítido em se 
aproximando do equador. Essa maior ou menor nitidez de ritmo estacional decorre do seguinte 
fenômeno: enquanto nas latitudes baixas (zona intertropical) o sol atinge o zênite duas vezes 
por ano, nas latitudes médias o sol nunca o alcança. Compreende-se daí, como a região 
intertropical é submetida a forte radiação solar quando comprada com a zona temperada. Este 
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fato, traduz-se em grande disponibilidade de energia no sistema climático de Aracaju, o que 
concorre para médias térmicas anuais elevadas, variando entre 24 a 26ºC 23. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Aracaju – Localização geográfica, 2012. 
Fonte: Base Cartográfica do SRH, 2011. 
Organização: Max Anjos, 2012. 
                                                 
23
 No que se refere ao nordeste brasileiro como um todo, as médias térmicas anuais varia entre 20º a 28ºC. As 
médias anuais inferiores a 20ºC encontram-se nas áreas mais elevadas, sobretudo, na Chapada Diamantina e no 
Planalto da Borborema.  
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A radiação solar, por sua vez, cria melhores condições a evaporação, uma vez que no 
processo de evaporação é empregado calor, sendo mais ativa quando for maior o calor 
disponível a ser empregado no seu processamento, como também a existência de superfícies 
líquidas. Aracaju possui um litoral em quase toda a sua extensão, o que pode justificar 
naturalmente, a grande tendência à evaporação, por conseguinte, a formação de nuvens.  
 O relevo aracajuano é pouco expressivo. Geologicamente, o município está inserido na 
Província Costeira e Margem Continental, que inclui a bacia sedimentar de Sergipe 
(posicionada a leste do Estado, avançando sobre a plataforma continental), além de formações 
superficiais terciárias e quaternárias continentais, e os sedimentos quaternários da Plataforma 
Continental (ARAÚJO, 2006).  
No domínio geomorfológico da Planície Costeira, as cotas altimétricas variam na ordem 
de dois a oito metros acima do nível do mar, onde aparecem os ambientes naturais de praias, 
dunas, estuários do rio Sergipe e Vaza Barris e entre outros. Somente na parte oeste e, 
sobretudo ao norte, as cotas se elevam em morros e colinas formando o segundo domínio 
geomorfológico chamado de Tabuleiros Costeiros, a exemplo, do Morro do Urubu conhecido 
como Parque da Cidade localizado ao norte numa altitude de aproximadamente 100 m, 
representando o ponto mais elevado da cidade (Figura 21). 
Associado às características morfológicas, tem-se ainda a declividade (Figura 22) 
através da qual é possível notar, nessas áreas (oeste e norte), as regiões mais susceptíveis a 
deslizamentos com encostas que superam os 45% de inclinação e inundações sob atuação de 
eventos meteorológicos extremos, notadamente a chuva. 
No que pese à vegetação, a cidade passa por forte processo de devastação ao longo de 
sua história. Em virtude disso, poucas espécies podem ainda ser encontradas, restando, apenas 
as espécies de formação perenifólias: a vegetação herbácea, representada pelas associações de 
praias e dunas; a vegetação de restingas, pouco densa e de porte diversificado; o mangue e a 
Mata Atlântica (ARAÚJO, 2006).  
O ecossistema manguezal, mais especificamente, desenvolve-se ao longo das margens 
dos canais fluviais que permeiam a cidade. Segundo Schaeffer-Novelli et al., (2004) é um 
ambiente transitório entre a vida marinha e a terrestre, estando sujeitos ao regime das marés, 
característicos de regiões tropicais e subtropicais. 
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Figura 21: Aracaju - Altimetria, 2012. 
Fonte: Base cartográfica, SRH, 2011. 
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Figura 22: Aracaju - Declividade, 2012. 
Fonte: Base cartográfica, SRH, 2011. 
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Esse ecossistema é fonte rica de produção de material orgânico, abrigando diversas 
espécies de animais, peixes e crustáceos, plantas e microorganismos, além disso, presta-se a 
várias funções socioambientais. 
Apesar de suas importantes funções socioambientais, os manguezais são, atualmente, 
um dos ecossistemas mais devastados da cidade, como bem salienta Araújo (2003) a cada 
instante os manguezais vêm sendo extintos para dar lugar a aterros e construções civis, seja 
através da iniciativa privada, com a implementação de grandes empreendimentos imobiliários, 
transformando o espaço-mercadoria em área aprazível, seja através do Estado, com a 
construção de conjuntos habitacionais, aterrando áreas, descaracterizando a morfologia do 
relevo e devastando a vegetação nativa. 
Aracaju possui uma densa hidrografia. O município é recortado pelas bacias 
hidrográficas do Rio Sergipe e do Rio Vaza Barris, além de uma série de riachos, conferindo-
lhe um ambiente costeiro em permanente contato com águas fluviais e marinhas. Esse aspecto, 
aliado à localização litorânea, permite evidenciar os altos índices de umidade.  
3.2 Fatores dinâmicos 
3.2.1 Centros de ação  
Os sistemas atmosféricos de circulação global (centros de ação) e regional atuantes no 
Nordeste do Brasil governam, em simetria, a dinâmica climática de Aracaju. Os sistemas de alta 
pressão e baixa pressão que definem os centros de ação são responsáveis pelas 
individualizações das massas de ar, que por sua vez, definem os tipos de tempo na América do 
Sul.   
O Nordeste brasileiro está sob influência dos Anticiclones Subtropicais do Atlântico Sul 
(ASAS) e do Atlântico Norte (ASAN), este também chamado Anticiclone dos Açores. Entre os 
dois anticiclones, na faixa equatorial, encontra-se a região do Doldrum, cuja simetria (variações 
sazonais de intensidade e posicionamento), determina o clima e tempo na região conforme 
demonstram Nimer (1971) e Monteiro (1973). Nesse contexto, têm-se os ventos de baixos 
níveis associados aos sistemas de pressão: os alísios de sudeste, na borda norte do ASAS e os 
alísios de nordeste, na borda sul do ASAN. Além do que, no eixo do Doldrum está a Zona de 
Convergência Intertropical (ZCIT) (Figura 23), cujas variações em posição e intensidade estão 
ligadas, em parte, à simetria do ASAS e ASAN, como assinalam Melo et. al., (2009).  
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Nesse contexto, o clima regional de Aracaju está associado aos centros de ação que 
atuam na América do Sul, mas especificamente na região leste do nordeste. 
O ASAS permanece quase todo ano sobre parte da América do Sul.  A sua influência 
sobre os tipos de tempo em Aracaju se caracteriza por relativa estabilidade, em virtude da sua 
subsidência superior, altas temperaturas, baixa umidade relativa e predomínio de ventos do 
quadrante E e SE. Entretanto, esta estabilidade que tão caracteriza o anticiclone, somente é 
cessada com a passagem de diversos sistemas de correntes atmosféricas perturbadas, como 
assinala Nimer (1972). 
 
  Figura 23: América do Sul – Centros de Ação, 2012. 
Fonte: Baseado em Nimer (1971) e Monteiro (1973). 
Organização: Max Anjos, 2012. 
0º
20º
40º
0º
20º
40º
60º
60º
40º80º
80º 40º
ESTADO DE SERGIPE
ANTICICLONE
DO
ATLÂNTICO
ANTICICLONE
DO
AÇORES
ANTICICLONE
DO
PACÍFICO
ANTICICLONE
MIGRATÓRIO
POLAR
DEPRESSÃO
DO
CHACO
DEPRESSÃO
DO MAR WEDDELL
DOLDRUM (ZCIT
)
VENTOS ALÍSIOS
VENTOS ALÍSIOS
DE  NORDESTE
DE  SUDESTE
VENTOS DE
OESTE
61 
 
3.2.2 Correntes atmosféricas de circulação perturbada que atuam sobre a Região 
do Nordeste 
As principais correntes atmosféricas perturbadas que participam da circulação regional de 
Aracaju são: Zona de Convergência Intertropical; Linhas de Instabilidades; Ondas de Leste; 
Frentes Frias; Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis; Complexos Convectivos de Mesoescala. 
Além desses mecanismos, destacam-se os de circulação local, notadamente o efeito das brisas 
marítima e terrestre nas condições meteorológicas.  
Dos sistemas atmosféricos perturbadores, a ZCIT é o mais importante gerador de 
precipitação, sobretudo, na região norte nordeste do Brasil. Pode ser definida como uma banda 
de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre (Figura 24), formada 
principalmente pela confluência dos ventos alísios do hemisfério norte com ventos alísios do 
hemisfério sul em baixos níveis (o choque entre eles faz com que o ar quente e úmido ascenda e 
provoque a formação das nuvens), baixas pressões, intensa atividade convectiva e precipitação 
(MOLION e BERNARDO, 2002; FERREIRA e MELO, 2004; MELO et. al., 2009). Ela, 
normalmente migra sazonalmente de sua posição climatológica mais ao norte, 
aproximadamente 14ºN em agosto-outubro, para posições mais ou sul, aproximadamente 2 a 
4ºS entre fevereiro a abril podendo chegar até os paralelos de 9 a 10ºS (FERREIRA e MELO, 
2004). 
Figura 24: Imagem composta (satélites Goes-12 + Meteosat-9), canal infravermelho, mostra uma banda 
de nebulosidade associada à ZCIT no dia 24/01/2011 às 23:30 UTC. 
Fonte: INPE/CPTEC/DAS/EUMETSAT, 2012. 
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Esse descolamento latitudinal da ZCIT, influência no comportamento das Linhas de 
Instabilidade (LIs) é o que sugere Cavalcante (1982). Segundo a autora, entre março e abril, o 
deslocamento da ZCIT está mais bem definido sobre o litoral norte brasileiro, onde, em média, 
é o local de formação das LIs. Entre agosto e setembro, a ZCIT está mais definida em latitudes 
mais ao norte, apresentando-as enfraquecidas. Para Nimer (1972), especialmente no verão, as 
LIs são acompanhada de ventos fortes de W e NW com aumento das chuvas, embora com 
intensidades menores quando comparada com o interior da Amazônia e das regiões brasileiras 
Centro-oeste e Sudeste.  
As LIs são bandas de nuvens causadoras de chuva, normalmente do tipo cumulus, 
organizadas em forma de linha, daí o seu nome (Figura 25). Sua formação se dá, basicamente, 
pela grande quantidade de radiação solar incidente sobre a região tropical que concorre para o 
desenvolvimento das nuvens cumulus, atingindo um número maior à tarde, quando a convecção 
é máxima, a ponto de ocasionar pancadas de chuvas (FERREIRA e MELO, 2004).  
Outro sistema portador de instabilidade atmosférica e que ocasiona chuvas no Nordeste 
brasileiro são as Ondas de Leste ou Distúrbios Ondulatórios de Leste. Segundo Machado et. al., 
(2009) esse sistema se forma na costa oeste da África e se desloca para leste do nordeste do 
Brasil, no período de outono-inverno e se caracteriza por intensificar os eventos de chuvas, 
amenizando as temperaturas e aumentando a umidade relativa (Figura 26).  
   
Figura 25: À esquerda - Imagem do satélite GOES-10, no canal infravermelho, mostra uma linha de 
cumulus associado às Linhas de Instabilidade próxima à costa sergipana no dia 16/03/2007 às 21:00 
UTC. 
Figura 26: À direita- Imagem do satélite GOES-12, canal infravermelho, ilustrando o episódio de Onda 
de Leste sobre a capital aracajuana no dia 25/05/2006, às 06:00 UTC. 
Fonte: CPTEC/INPE, 2012. 
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Particularmente no inverno, a região é submetida à penetração de sistemas frontais ou 
Frentes Frias (FF), originadas do Anticiclone Migratório Polar do Sul do país. A figura 27 
ilustra bem atuação da Frente Fria no leste do nordeste: vinda do sul do Brasil, essa massa de ar 
frio percorreu o litoral até chegar a Aracaju, proporcionando episódios de chuvas, baixas 
temperaturas, elevada umidade relativa e rajadas de vento que ultrapassaram os 50 km/h na 
capital aracajuana (BOLETIM CLIMANÁLISE, 2007).  
 
 
Figura 27: Imagem do satélite GOES-10, canal infravermelho, ilustrando o episódio de Frente Fria em 
Aracaju no dia 30/07/2007, às 21:00 UTC. 
Fonte: CPTEC/INPE, 2012. 
 
No verão, os Vórtices Ciclônicos de Alto Níveis (VCANs) são um dos principais 
sistemas atmosféricos que atuam sobre leste do nordeste. Para Ferreira et. al., (2009) esse 
sistema é caracterizado por centros de pressão relativamente baixa que se origina na alta 
troposfera e se estende até os níveis médios, dependendo da instabilidade atmosférica. Pode 
deslocar-se lentamente tanto para leste quanto para oeste e também se caracteriza por um tempo 
de vida de vários dias. Os efeitos desse sistema sobre a precipitação no nordeste brasileiro são 
bastante evidentes, principalmente quando se originam sobre o continente. Dessa forma, quando 
o leste do nordeste experimenta nebulosidade e chuva na periferia, no centro deste sistema 
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apresenta céu claro, decorrente dos movimentos verticais subsidentes, baixa umidade relativa e 
altas temperaturas (Figura 28). 
 
Figura 28: A imagem do satélite GOES-12  ilustra a atuação do VCAN em associação com a Alta 
Bolívia e a Zona de Convergência do Atlântico Sul no dia 19/01/2011 às 21:00 UTC. 
Fonte: CPTEC/INPE, 2012. 
 
Os VCANs agem, em simetria, com outros dois sistemas meteorológicos que atuam na 
América do Sul, conforme Ferreira et. al., (2009, p.44): a Alta da Bolívia (circulação 
anticiclônica de grande escala que ocorre na troposfera superior, nas imediações da Bolívia) e a 
Zona de Convergência do Atlântico Sul (faixa de nebulosidade orientada no sentido NW-SE, 
cuja área de atuação engloba o centro-sul da Amazônia, regiões Centro-sul e Sudeste, além do 
sul Nordeste brasileiro). Os autores salientam que “o conhecimento e o monitoramento desses 
três sistemas de tempo são de extrema importância, pois modulam o ciclo hidrológico, o 
balanço de energia e o clima em grande parte do nosso continente”. 
Outros sistemas também atuam no verão como os Complexos Convectivos de 
Mesoescala (CCMs), embora com intensidade e frequência menores quando comparada com 
VCANs. Segundo Ferreira e Melo (2004) esses sistemas são aglomerados de nuvens que se 
formam devido às condições locais favoráveis (temperatura, relevo, pressão, entre outros) e 
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provocam chuvas fortes e de curta duração, normalmente acompanhada de fortes rajadas de 
vento.  
E por fim, tem-se a circulação de brisas que exerce papel importante nas condições 
climáticas, especialmente em regiões tropicais. A brisa marítima, por exemplo, pode ocorrer em 
três de cada quatro dias ao longo das costas tropicais (HEIDORN, 1998). As brisas, marítima e 
terrestre, resultam das diferenças térmicas entre a atmosfera continental e marítima que levam a 
diferenças de pressão do ar em baixos níveis, sobre essas atmosferas. Durante o dia o continente 
se aquece mais rapidamente que o oceano adjacente, em consequencia, surge uma faixa de 
pressão sobre o continente mais baixa. Dessa forma, o vento, à superfície, sopra do oceano para 
o continente, em direção aproximadamente perpendicular à linha da costa, vento esse definido 
como brisa marítima. Inversamente a tais condições, durante a noite, os ventos sopram do 
continente para o mar, constituindo a brisa terrestre, explica Varejão-Silva (2005). 
A figura 29 mostra a atuação de brisa marítima em Aracaju, a nebulosidade em forma de 
linha no período da tarde, aproximadamente paralela à costa e para dentro do continente 
exemplifica a brisa marítima, semelhante ao encontrado por Teixeira (2008) para a cidade de 
Fortaleza, localizada na região do nordeste do país. 
 
 
Figura 29: Linda de nebulosidade paralela à costa aracajuana mostra atuação da brisa marítima,2009. 
Fonte: Google Earth, 2012. 
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A brisa marítima, em particular, ameniza as altas temperaturas diárias e eleva umidade 
para o interior do continente, influindo, na precipitação e, portanto, no clima do leste do 
nordeste. Um dos principais efeitos desta circulação local, induzida termicamente nas latitudes 
tropicais e subtropicais segundo Flohn (1970, apud Cavalcanti, 1982), é a organização de 
convecção em cumulonimbus, os quais contribuem para a energética da circulação de grandes 
escalas, com liberação de calor latente em altos níveis. 
Para Alcoforado (1987, p.04) esse tipo de circulação local é percebido facilmente 
quando se “apaga” a circulação geral, porém, difícil de reconhecer em dias de vento forte ou, no 
caso da direção da brisa ser próxima da do vento de gradiente. Quando o ângulo formado pelos 
dois vetores for forte, o vento soprará segundo a respectiva resultante: por exemplo, de NW, 
com vento de gradiente N e brisa de W. Varejão-Silva (2005) sugere que, no caso específico do 
nordeste brasileiro onde os ventos alísios são persistentes e intensos durante todo ano, isso se 
traduz, quase sempre, em as brisas modificar a direção e a velocidade dos alísios. Dependendo 
da orientação da costa, a velocidade do vento, resultante da superposição alísio-brisa, pode ser 
maior ou menor que a do alísio. 
Assim, as condições meteorológicas de Aracaju dependem fundamentalmente dos 
centros de ação, das correntes atmosféricas perturbadas, das influências conjugadas do oceano 
Atlântico e, sobretudo, com o estuário do rio Sergipe, além da atuação persistente da circulação 
de brisas. Todos, associados à ausência de obstáculos que intercepta a cidade e o mar, revestem-
se de extrema importância na compreensão da sua dinâmica climática.  
 
 
4. Aspectos do Clima Regional de Aracaju 
 
No que diz respeito à marcha estacional da precipitação e aos sistemas de circulação 
atmosférica, o clima de Aracaju segundo classificação climática de Nimer (1972, p.44) é 
caracterizado Tropical Úmido com duração do período seco de três meses, no qual o máximo de 
precipitação ocorre no outono ou inverno decorrente da ZCIT, OE, FF. Embora seja um clima 
tropical “seu ritmo é muito semelhante ao ritmo do clima das regiões mediterrâneas da Europa e 
África, podendo, por isso, ser também denominado clima mediterrâneo quente” (op. cit., p. 42). 
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4.1 Radiação, insolação e nebulosidade 
O ritmo anual da radiação solar e de insolação apresentado na figura 30, revela duas 
características marcantes: os altos valores médios de radiação solar e insolação com suas 
pequenas variabilidades sazonais.   
A média diária mensal de 5,47 kwh/m2dia de radiação solar, confere a Aracaju uma das 
maiores do Brasil e comparável às maiores regiões do mundo24. A figura 30 ainda mostra que a 
radiação solar ao longo do ano variou de 4.28 a 6,44 kwh/m2dia. Observou-se que os meses de 
outubro a março registraram intensidades de radiação acima de 6,0 kwh/m2dia, atingindo um 
valor máximo de 6,44 kwh/m2dia em dezembro e, também revelou um período mínimo de abril 
a agosto onde se registrou intensidade de radiação abaixo da média, destacando junho com 4,28 
kwh/m2dia. Quanto ao seu ritmo diurno, inicia geralmente a partir das 06:00 horas da manhã 
com máxima intensidade de radiação solar às 15:00 horas quando os registros superaram os 
30.000 kj/m2.  
 
 
Figura 30: Aracaju- Ritmo anual da insolação (1961-1990) e radiação solar (2000). 
Fonte: CRESESB e CEPEL (Radiação Solar) e INMET (insolação e radiação diurna), 2012. 
 
 
                                                 
24
 Conforme publicado no Atlas Solarimétrico do Brasil de 2000, os valores (em MJ/m2) da radiação solar diária, 
médias mensais, máximas, mínimas e anuais para as áreas localizadas sobretudo no Nordeste do Brasil, têm 
valores da radiação solar diária, média anual comparáveis às melhores regiões do mundo. 
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Notam-se também, na figura 30, os altos índices de insolação expressos em horas que, 
obviamente, acompanham o ritmo anual da radiação solar. De acordo com as Normais 
Climatológicas de 1961-1990, o número de horas de insolação é elevado com um máximo de 
novembro a janeiro, quando registraram 260,0 horas em média e com um mínimo em torno de 
200 horas para o trimestre maio-junho-julho. 
 
A radiação solar que chega à superfície e as horas de insolação são diretamente 
influenciadas pela nebulosidade. Os meses de setembro a março dispõem de reduzida 
nebulosidade coincidindo com os valores elevados de insolação e radiação solar. Entretanto, no 
período de inverno (abril a julho) quando o sol se encontra mais afastado do zênite e quando os 
sistemas atmosféricos produtores de nuvens são mais ativos, os valores de insolação e radiação 
solar foram menores e, por consequência, aumentaram a nebulosidade (Figuras 30 e 31).   
 
 
 
Figura 31: Aracaju - Nebulosidade média mensal no período de 1961-2010. 
Fonte: INMET, 2012. 
              
 
 
A nebulosidade se define a partir do céu ou fração da abóbada celeste encoberto por 
uma camada de nuvem, num dado momento, e pode ser expressa em décimos de céu coberto. 
 Assim como a insolação e radiação solar, a amplitude de variação anual de nebulosidade é 
relativamente pequena, variando de 2/10 (dezembro de 1991) a 7/10 (julho de 1967).  
 
Para efeito de comparação, são mostradas na tabela 03 as Normais Climatológicas de 
1931-1960 e 1961-1990. Conforme se verifica, há um aumento de décimos de nebulosidade no 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
D
é
ci
m
o
s
Meses
69 
 
segundo período em praticamente todos os meses do ano. Tal aumento pode ser explicado, em 
parte, por razões de ordem natural e tampouco descartando, as questões de ordem técnica no 
que tange ao monitoramento, aquisição e interpretação dos dados. 
 
Tabela 03: Aracaju - Comparação das Normais Climatológicas de nebulosidade (décimos). 
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 
1931 - 1960 4.0 4.2 4.6 4.9 5.5 5.2 5.5 5.1 4.4 4.0 3.8 4.0 
1961 - 1990 5.1 5.4 5.8 6.2 6.3 6.3 6.3 5.8 5.8 5.1 4.9 5.3 
Fonte: INMET, 2012. 
 
4.2 Precipitação 
A série temporal de precipitação nos últimos 98 anos mostrada na figura 32, evidenciou 
claramente a grande variabilidade inter e intra-anual, que em parte, está associada à ausência de 
obstáculos naturais da cidade em relação à penetração dos sistemas atmosféricos produtores de 
chuvas.  
A grande variabilidade inter-anual é atestada quando se verificaram totais anuais de 
395mm em 1913 e 4.166mm em 1921, uma diferença surpreendente de 3.771 mm em 
praticamente oito anos. Os três primeiros anos da década de 1920 foram os mais expressivos 
dos últimos anos, em que se registrou precipitação anual acima dos 3.000 mm. De notar que no 
prolongamento dos anos analisados, há uma tendência para a diminuição nos totais anuais de 
precipitação nesses quase 100 anos (Figura 32). 
De abril a julho os totais mensais são elevados. Os demais meses do ano apresentam, em 
média, totais mensais inferiores ao período referido. A grande irregularidade dessa série 
temporal pode ser observada a partir da análise do coeficiente de variação mensal, no qual, 
apontou elevadas flutuações nos valores em qualquer mês do ano. Seguramente que os meses 
de outubro, novembro, dezembro e janeiro sobressaíram com os maiores valores de variação 
porque é o período do ano em que se registra quantidade de precipitação bem inferior à média. 
Além disso, esses meses, em alguns anos excepcionais, registraram totais mensais bem 
superiores às suas respectivas médias e/ou se aproximaram às dos meses chuvosos (abril a 
julho), como exemplo, podemos destacar: 324 mm em Outubro de 1920; 332 mm em novembro 
de 1921; 276 mm em dezembro de 1988; 301 mm em janeiro de 1974; 289 mm em fevereiro de 
2000 (Tabela 04).    
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Figura 32: Aracaju - Tendência linear anual da precipitação total, série temporal de 1912 – 2010.  
Fonte: CEMESE, 2012.  
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Em termos de variabilidade absoluta expressa nos valores do desvio padrão, os meses 
chuvosos foram os que tiveram maior valor: 177 para maio, 139 para abril e 124 e 121 para 
junho e julho, respectivamente. Muito próximo destes meses, tem-se o mês de março com 
variabilidade absoluta de 104 (Figura 33).  
Tabela 04: Aracaju - Resultados das medidas de tendência central e de dispersão para série de 
1912-2010.  
 
 
Jan 
 
Fev 
 
Mar 
 
Abr 
 
Mai 
 
Jun 
 
Jul 
 
Ago 
 
Set 
 
Out 
 
Nov 
 
Dez 
 
            
Média 
 
56 71 128 207 293 222 204 123 71 63 54 45 
Des. 
Padrão 
58 65 104 139 177 121 124 66 52 70 63 50 
Coef. 
Var. 
104 91 81 67 61 55 61 54 73 112 118 112 
Fonte: INMET, 2012. 
 
 
 
 Figura 33: Aracaju- Precipitação total mensal, média e desvio padrão no período 1912- 2010. 
 Fonte: INMET, 2012. 
  
 
A série temporal considerada (1912-2010) revelou, em média, o período mais chuvoso 
entre abril a julho, com máximo de chuvas em maio, período esse bem característico das 
cidades situadas no litoral nordestino. Tal fato é explicado por Molion e Bernardo (2002, p. 06 
e 07). Segundo esses autores a citar Kousky (1979), o máximo de chuvas está ligado à maior 
atividade de circulação de brisa marítima que advectaria bandas de nebulosidade para o 
continente, além da ação das Frentes Frias ou seus remanescentes que se propagam ao longo da 
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costa. Já para Cohen et. al., (1989) e Ferreira et. al., (1990), a quadra chuvosa estaria 
relacionada aos OE. Em anos chuvosos, 30 a 40% dos totais pluviométricos do período mais 
úmido (AMJJ), são devidos à convecção causada pelo deslocamento da Zona de Convergência 
do Leste do Nordeste (ZCEN), alimentada pela convergência de umidade dos Alísios. As 
Perturbações Ondulatórias nos ventos Alísios (POA) e as brisas marítima e terrestre, associadas 
à topografia e à convergência de umidade, completam o quadro de fenômenos de escala menor, 
responsáveis por 60 a 70 % do total pluvial da quadra chuvosa sobre a região leste do nordeste.  
De certo que, as médias corroboram para estabelecer um período considerado chuvoso, 
mas esconde algo peculiar ao clima de Aracaju: a grande variabilidade intra-anual.  Os meses 
que apresentaram o maior número de dias com precipitação pluviométrica mensal acima de 1,0 
mm foram os mais chuvosos (maio, junho e julho) que, em média, registraram chuva em mais 
de 20 dias. Por exemplo, no ano de 1975 choveu 28 dias do mês de Maio, seguido de Julho com 
27 dias em 1992 e junho com 26 dias em 1991. Interessante é observa que, os meses 
considerados como secos apresentaram um número de dias com chuva compatível e, muitas 
vezes, maior em relação àqueles considerados mais chuvosos. Os valores extremos foram para 
janeiro, fevereiro e março com 22, 21 e 25 dias, respectivamente (Figura 34). Esses valores 
extremos se estenderam praticamente a todos os meses do ano, bem como para a precipitação 
máxima em 24 horas, como revelou a figura 35. Além disso, os casos em que meses de 
dezembro, janeiro e fevereiro apresentam valores compatíveis ou superiores aos meses 
chuvosos.  
 
Figura 34: Aracaju - Média mensal do número de dias com precipitação pluviométrica mensal acima de 
1,0 mm, 1961-2010. 
Fonte: INMET, 2012. 
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Figura 35: Aracaju - Média mensal de precipitação máxima em 24 hs (mm), 1961-2010. 
Fonte: INMET, 2012. 
 
 
Esses extremos observados tanto em número de dias como precipitação e a máxima em 
24 horas estão atrelados, em parte, à circulação de brisas concomitante às chuvas de convecção 
que se caracterizam pela forte intensidade. Estes fatos, por si só, justificam a grande 
variabilidade intra-anual da precipitação, a qual tem repercussão direta nas atividades dos 
aracajuanos.    
4.3 Vento 
A análise dos valores mensais de direção predominante dos ventos, obtidos a partir da 
série temporal 1961-201025, mostrou que em Aracaju, não há variação espacial significativa nos 
campos de ventos. A situação típica, ao longo do ano, foi definida por ventos com direção 
predominante do quadrante E e SE, associado a presença semipermanente do Anticiclone do 
Atlântico Sul na região. Essa situação, no entanto, alterou-se em determinados casos pela 
passagem de FF vindas do sul do país. 
No que pese às frequências relativas mensais de ocorrência de direção do vento para os 
meses considerados chuvosos e os não chuvosos, notou-se um predomínio quase absoluto dos 
ventos de E e SE, nos quais vão se alternando em função da posição dos sistemas atmosféricos 
atuantes na área. No período não chuvoso, a participação de ventos E é maior com 67,8% em 
                                                 
25
 Os anos 1971/72; 1981/82/83/84/85/89 foram excluídos da série por falta de dados. 
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detrimento dos 29,4% de SE, devido o Anticiclone do Atlântico Sul está mais próximo da 
região. No período chuvoso, à medida que o anticiclone vai se afastando, essa participação se 
inverte, passando de 74,3% para ventos SE e 15,0% de ventos E. Essa situação típica, de 
alteração gradual dos rumos de ventos, denuncia a chegada de FF oriundas do Anticiclone 
Migratório Polar do Sul do país, onde se faz mais presente os ventos Sul, com frequência 
subindo de 1,24% no período não chuvoso para 10,63% no período chuvoso (Figura 36). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36: Aracaju - Frequência relativa mensal de ocorrência de direção predominante do vento (m/s), 
no período 1961 – 2010. 
Fonte: INMET, 2012. 
 
 
Com relação à velocidade média mensal do vento (m/s), não há também significativas 
variações. Os meses de inverno foram os que apresentaram os menores valores na ordem de 2,6 
m/s, embora não tão baixos quanto aos outros meses que verificaram a média em torno de 3,5 
m/s, valendo-se para a velocidade máxima mensal. Ao se tratar dos casos extremos de 
velocidade máxima, os meses de inverno, ao contrário, foram os que registraram os maiores 
valores na ordem dos 14 m/s.  
4.4 Temperatura 
Aracaju possui médias térmicas anuais e mensais elevadas. Esse fato, que tão caracteriza 
amplamente as cidades nordestinas, pode ser notado na figura 37. As temperaturas não 
apresentaram variações significativas nos últimos 49 anos, os valores não ultrapassaram os 
27ºC e tão pouco baixaram dos 25ºC. Essa desprezível variação anual pode ser explicada pelas 
médias elevadas em todos os meses que, devido à cidade localizar-se próxima da zona 
equatorial, concorre para uma baixa amplitude térmica anual, variando de 2 a 3ºC.   
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
N
NE
E
SE
S
SW
W
NW
Chuvosos: abr, mai, jun e jul
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
N
NE
E
SE
S
SW
W
NW
Não chuvosos: ago, set, out, nov, 
dez, jan e mar
75 
 
O trimestre junho-julho-agosto é, geralmente, o de temperaturas mais amenas, sendo o 
mais representativo do inverno, época em que o Sol encontra-se mais afastado do zênite, com 
menor radiação, coincidindo inclusive com a maior frequência de invasões de correntes 
perturbadas do sul do país, nomeadamente as FF, sistemas esses que são, por natureza, 
fomentadores de nuvens, tornando assim a época de maior precipitação.  
A série temporal de 1961-2010 demonstrou, em média, as temperaturas mínimas com 
valores um pouco abaixo em relação aos outros meses do ano, 22,2ºC em junho e 21,6ºC em 
julho, assim como as temperaturas mínimas absolutas de 20ºC em junho e julho com 19,3ºC. 
Este regime aplica-se também, embora menos nitidamente, para as temperaturas máximas que 
na média, registrou o menor valor de 26ºC em julho, valor não muito distante do máximo nos 
meses de verão, a exemplo de março com 31,7ºC em 1992 (Figura 36). 
Deve-se ressaltar o caráter transicional do mês de Agosto, que apresentou juntamente 
com julho, o maior caráter hibernal, pelo menos no período de 1961-2010. As semelhanças 
entre os dois meses estão nas suas médias: média geral (24,6ºC-julho e 24,6ºC-agosto); média 
máxima (27,3 – 27,3ºC); média mínima (21,6 – 21,6ºC). O mesmo para a temperatura máxima 
absoluta (28,3 - 28,3ºC), e temperatura mínima absoluta (19,3-19,0ºC), neste caso, sendo agosto 
o mês que registrou o menor valor de toda série: 16,0ºC em 1974. Desse modo, pode-se dizer 
que houve uma igualdade praticamente absoluta das médias, o que corrobora para afirmação de 
julho e agosto serem os dois meses mais frios. Notaram-se também, que os meses de menor 
temperatura não coincidem necessariamente com os meses de maior precipitação: maio é bom 
exemplo disso. 
A análise do período de 1961-2010 abrangendo os meses entre setembro a março, segue 
a mesma lógica dos anteriores, não registrando variações significativas. Os meses 
representativos de verão (dezembro, janeiro, fevereiro e março) acusaram um ligeiro aumento 
nas suas médias de temperatura (Figura 37). Já em relação à média geral praticamente nenhum 
destaque, ficando por volta dos 27ºC, às máximas de 30,3ºC e às mínimas com 23,5ºC. Em 
todas essas médias referidas não houve se quer uma diferença acima de 2ºC. Os mesmos se 
aplicam para as temperaturas máximas e mínimas absolutas, de 31,5ºC e 21ºC respectivamente.  
 
76 
 
 
 
Figura 37: Aracaju - Médias mensais de temperatura para o período de 1961-2010. 
Fonte: INMET, 2012. 
 
 
Semelhante ao caráter transicional do inverno, o verão experimentou também uma 
igualdade praticamente absoluta das médias. Percebe-se, a priori, que março é considerado um 
mês típico de outono, mas guarda mais semelhanças com os meses de verão, sobretudo 
fevereiro, do que propriamente em relação aos meses de outono, neste caso abril. Neste sentido, 
deve-se atentar para os valores médios dos três meses referidos: média geral (27,3ºC–fevereiro 
27,3ºC–março e 27,3ºC-abril); média máxima (30,2 - 30,3 – 29,8ºC); média mínima (24,0 - 
23,9 – 23,5ºC). De igual modo, para a temperatura máxima absoluta (31,4 - 31,7 – 31,1ºC), 
neste caso, sendo abril o mês que registrou o valor mais elevado de toda série, 35,3 0ºC em 
2010 e, por fim, a temperatura mínima absoluta (21-9 - 22,0 - 21,4ºC).   
Sendo assim, a quantidade de dias que se denomina um mês, não é suficiente para 
definir claramente a transição de uma estação para outra, neste caso específico o início e fim do 
inverno e verão. O próprio regime térmico anual e mensal de variação pouco perceptível, levou 
a crer que não somente um mês, mas sim dois, possam ser considerados frios ou quentes. 
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Portanto, considera-se, em termos médios, os meses fevereiro e março os mais quentes e julho e 
agosto os mais frios dos últimos 49 anos. 
4.5 Umidade 
A umidade relativa sempre se manteve por volta dos 70%, em média, para qualquer mês 
e em qualquer dos anos analisados, justificada pela posição de Aracaju próxima ao litoral e à 
inexistência de obstáculos à penetração do ar úmido do oceano Atlântico. Como se não 
bastasse, a cidade é cortada por vários corpos d’água o que alimenta, de certa forma, esses 
persistentes índices de umidade relativa (Figura 38). 
Ao contrário da temperatura, a variação da umidade ao longo do ano é, de fato, 
imperceptível, estando por volta dos 71 a 94%, independentemente de o mês ser considerado 
seco ou chuvoso, os valores de umidade sempre foram consideráveis. 
 
 
Figura 38: Aracaju - Média mensal de umidade relativa do ar, no período de 1961-2010. 
Fonte: INMET, 2012. 
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Capítulo IV: Contrastes térmicos e higrométricos em relação à 
escala topoclimática 
 
 
1. Análise sinótica durante o segmento temporal da investigação 
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A análise rítmica do mês de janeiro mostrou o padrão típico de verão: 
forte calor, céu claro, pouca nebulosidade, baixa ou ausência de 
precipitação e umidade relativa por volta dos 70% (Figura 39). Segundo a 
síntese sinótica do CPECT (2012) desse mês, na área de cavado com eixo 
a leste do nordeste na média mensal (Figura 40), quando observada por 
quinzenas, mostrou o sinal de Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis 
(VCANs). Estes tiveram seu centro posicionado sobre o Atlântico na 
primeira quinzena e sobre o continente na segunda, quando um deles 
persistiu centrado sobre o Estado da Bahia e norte da região Sudeste. Este 
sistema gerou significativa difluência e as anomalias positivas de 
precipitação em várias cidades nordestinas, inclusive em Aracaju. A Alta 
Subtropical do Atlântico Sul (ASAS) está centrada em torno de 30S/18W 
e tem uma componente no fluxo de norte sobre o nordeste e centro do país 
(Figura 41).  
Os primeiros onze dias que antecederam a investigação foram marcados 
por tipos de tempo estável, céu limpo e com pouca nebulosidade 
resultantes do bloqueio atmosférico do ASAS e da parte central do 
VCANs. As variáveis climáticas ficaram dentro da sua normal 
climatológica, a exceção da pressão atmosférica que no dia 2 aferiu o 
menor valor, 1008 hPa. Esse comportamento verificado na pressão 
atmosférica representa o enfraquecimento ou distanciamento do ASAS na 
costa sergipana, criando condições para o estabelecimento entre os dias 3 
e 6 de circulação tipo VCANs, mas sem ocasionar instabilidade. 
Num dia antes do início da investigação, o comportamento das variáveis 
começou a mudar. A forte umidade do oceano e reforço dos ventos E 
fornecidos pelo ASAS em conjugação com a circulação de brisa marítima 
contribuíram para elevar a nebulosidade a um patamar de 7 – 8 décimos e 
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em seguida ocasionar pancadas de chuva por volta dos 3mm, mas o 
suficiente para aumentar a umidade para 88% e, por conseguinte, diminuir 
a temperatura que registrou no começo da manhã uma forte queda de 24 ºC 
segundo os dados da estação padrão do INMET. 
Essa corriqueira instabilidade foi cessada nos dias seguintes26. Com o 
enfraquecimento do ASAS se formou nas imediações do Nordeste uma 
circulação típica de VCANs. O centro desse sistema apresentou céu claro, 
decorrente dos movimentos verticais subsidentes, a umidade relativa e as 
temperaturas permaneceram dentro da normalidade. Essa situação perdurou 
até o dia 21.  
No dia 22, após um bom tempo de estiagem a chuva voltou com força total.  
A persistência do VCANs centrado no leste da Bahia favoreceu a 
instabilidade para grande parte da região Nordeste. O padrão ciclônico em 
altitude, aliado a um reforço dos alísios de sudeste aumentou a 
instabilidade. A periferia desse sistema experimentou nebulosidade elevada 
de 7-8 décimos e com velocidade do vento 3,1 a 5,9m/s. A estação 
meteorológica automática operada pelo INMET aferiu acumulado em 24 
horas de 26,7mm. É de notar, também, o fato de que nesse dia a forte 
radiação de mais de 7.000 kj/m2 favoreceu para uma grande convecção do 
ar durante o período diurno e noturno, resultando no acumulado de 
26,7mm, o que refletiu diretamente no aumento da umidade relativa (88%) 
e diminuição da temperatura (24ºC) por volta da madrugada e amanhã 
aracajuana.  
O VCANs persistiu até a última semana do mês. O pequeno aumento da 
pressão atmosférica denunciou o retorno do ASAS, estando os tipos de 
tempo atrelados ao bloqueio atmosférico desse sistema e, à escala local, 
pela circulação de brisas. Desse modo, os acumulados de chuvas, até certo 
ponto irrelevantes, nos dias 23, 25 e 27 devem-se a atuação conjugada 
desses três sistemas. Os últimos dias do mês se verificaram céu claro e o 
retorno à normalidade das variáveis climáticas, sobretudo para a umidade 
relativa e a temperatura.  
 
 
 
                                                 
26
 O primeiro experimento (transecto móvel) aconteceu no dia 15 de janeiro, por isso a análise sinótica deste dia 
vai ser abordada com mais detalhe no próximo capítulo. 
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Figura 39: Aracaju - Análise Rítmica de janeiro, 2012. 
Fonte: Dados meteorológicos (horários) da rede do INMET; imagens de satélites GOES às 12 UTC do 
INPE/CPTEC e cartas sinóticas às UTC da Marinha do Brasil, 2012. 
Organização: Max Anjos, 2012. 
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Figura 40: Linhas de corrente e anomalia da componente zonal do vento em 250 hPa.  
Figura 41: Pressão ao nível médio do mar e anomalia de pressão. 
Fonte: INPE/CPTEC, 2012. 
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Durante os primeiros dois dias desse mês, assistiu-se à continuação do 
bloqueio atmosférico gerado pelo ASAS (Figuras 42 e 43). A umidade 
relativa e a temperatura continuaram dentro da normalidade, assim como as 
outras variáveis mesmo com pequena pancada de chuva no segundo dia.  
A partir do dia 7 a pressão atmosférica diminuiu para valores abaixo dos 
1010 hPa (Figura 44), quando se formou a circulação típica VCANs que 
atingiu sua melhor configuração entre os dias 10 e 15, nos quais produziram 
tipos de tempo estáveis.   
 A posição da Zona de Convergência Intertropical mais ao sul da sua 
normal climatológica favoreceu a ocorrência de Linhas de Instabilidade 
(LIs) em muitas cidades do litoral nordestino. Em Aracaju elas atuaram em 
associação com VCANs, mas com intensidade insuficiente para ocasionar 
instabilidade atmosférica (Figura 44).  
Em consequência do comportamento da ZCIT, o calor e a umidade 
convergente em baixos níveis e em altos níveis associado ao VCANs 
proporcionaram forte instabilidade. Segundo dados do INMET, no dia 18 o 
acumulado de chuvas chegou a 21 mm. No dia posterior com as LIs mais 
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fortes atuando em associação com VCANs, o acumulado chegou a 52 mm 
provocando alagamentos e enxurradas em diversos pontos da cidade. Na 
madrugada do dia 18 e manhã do dia 19 a umidade relativa girou em torno 
dos 90 a 94%, respectivamente. O reforço dos ventos E carregados de 
umidade do oceano, o aumento da nebulosidade e, por conseguinte, a menor 
chegada de radiação junto à superfície, influenciaram nas temperaturas 
mínimas com valores próximos dos 23ºC. 
A instabilidade cessou nos dias seguintes com o retorno do ASAS, as 
variáveis climatológicas voltaram a patamares normais com tipos de tempo 
caracterizados por céu limpo, baixa nebulosidade, forte calor e umidade 
entre 60 a 75%.  
Com o enfraquecimento do ASAS possibilitou a chegada do VCANs 
produzindo tempo bom para os restantes dos dias deste mês27. 
  
 
 
 
 
 Figura 42: Linhas de corrente e anomalia da componente zonal do vento em 250 hPa. 
 Figura 43: Pressão ao nível médio do mar e anomalia de pressão. 
 Fonte: INMET/CPTEC, 2012. 
 
 
 
                                                 
27
 O segundo experimento (transecto móvel) aconteceu no dia 28 de fevereiro, por isso a análise sinótica deste dia 
vai ser abordada com mais detalhe no próximo capítulo. 
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Figura 44: Aracaju, Análise Rítmica de fevereiro, 2012. 
Fonte: Dados meteorológicos (horários) da rede do INMET; imagens de satélites GOES às 12:00 UTC 
do INPE/CPTEC e cartas sinóticas às 12:00 UTC da Marinha do Brasil, 2012. 
Organização: Max Anjos, 2012. 
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O início do mês de março assistiu-se a mais uma alternância entre o 
VCANs e o ASAS (Figuras 45, 46 e 47). O bloqueio atmosférico gerado 
pelo anticiclônico desencadeou tipos de tempo bons, enquanto que as 
variáveis seguiram a normalidade dos finais de fevereiro.  
Notou-se a presença de Distúrbios Ondulatórios de Leste ou Ondas de 
Leste (OE). Essa situação atípica provocou algumas pancadas de chuvas 
nesses dias, que se estendeu até o dia 07, agora com o retorno do ASAS, 
mas sem mudança significativa nas variáveis climatológicas. 
A distribuição de temperatura e umidade para os 19 primeiros dias de 
março mostrou que esteve dentro da normalidade, com alguns pontos 
pouco acima ou abaixo da normal, como o caso dos dias 12 e 13, em que a 
umidade relativa subiu para 90% e a temperatura chegou a patamar inferior 
de 24ºC.  
Essas eventualidades são decorrentes, muitas vezes, da circulação de brisas 
marítimas associada com os alísios de sudeste que se fazem presentes nessa 
época do ano.  
O padrão tipo de verão se restabelece com a alternância entre o ASAS e 
VCANs: o forte calor, céu claro, pouca nebulosidade e umidade relativa 
por volta dos 70% permaneceu entre os dias 14 a 19. 
 
 
 
Figuras 45: Linhas de corrente e anomalia da componente zonal do vento em 250 hPa. 
Figuras 46: Pressão ao nível médio do mar e anomalia de pressão. 
Fonte: INPE/CPTEC, 2012. 
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Figuras 47: Aracaju - Análise Rítmica de março, 2012. 
Fonte: Dados meteorológicos (horários) da rede do INMET; imagens de satélites GOES às 12:00 UTC 
do INPE/CPTEC e cartas sinóticas às 12:00 UTC da Marinha do Brasil, 2012. 
Organização: Max Anjos, 2012. 
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2. Análise comportamental da temperatura 
2.1 Temperaturas máximas e mínimas diárias em relação aos valores absolutos 
 A síntese dos parâmetros estatísticos apresentados no tabela 05 revelou significativos 
contrastes térmicos no que pese às séries de diferenças de temperaturas máximas e de 
temperaturas mínimas diárias, entre cada par de estações comparadas, obtidos para os 66 dias 
de observação (30 dias no caso da estação do Centro - CC).  
Tabela 05: Aracaju - Parâmetros estatísticos (tendência central, dispersão, extremos e 
frequência de ocorrência de valores positivos e nulos ou negativos) das séries horárias de 
diferenças de temperatura máxima (∆Tmax) e mínima (∆Tmin). 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
Os contrastes de temperatura máxima foram mais evidentes para CC-INFRA por 
apresentar a maior média de 2.6ºC em relação aos demais: -1.6ºC para PC-INFRA e -0.6ºC para 
INMET-INFRA. Esse valor positivo confere a CC e áreas por ela representadas, temperaturas 
máximas mais elevadas do que a periferia, ao contrário do valor negativo que se apresenta com 
temperaturas mais baixas em relação à periferia da cidade. A mediana se mostrou também 
maior para CC-INFRA (2.9ºC) em relação ao par INMET-INFRA (-0.4ºC) e PC-INFRA (-
1.5ºC). O par CC-INFRA continuou a sobressair dos demais, acusando a maior variabilidade 
térmica (1.5ºC) seguido por INMET-INFRA (1.3ºC) e por último PC-INFRA (1.2ºC).  
 
O maior contraste extremo de temperatura máxima foi encontrado no centro da cidade, 
representada pela CC, a qual acusou uma diferença de 5ºC em relação à periferia (INFRA), uma 
diferença bem maior da outra estação localizada em área urbana, representada pela INMET com 
1.8ºC e mais ainda para a estação do espaço verde, representada pela PC com 0.5ºC. O extremo 
mínimo de temperatura máxima colocou, ao contrário do extremo máximo, o par PC-INFRA 
com o maior valor de -6ºC seguido por INMET-INFRA com -5.1ºC e o menor valor ao par CC-
INFRA com -3.2ºC.   
 
∆Tmax (°C) ∆Tmin (°C) 
INMET-INFRA CC-INFRA PC-INFRA INMET-INFRA CC-INFRA PC-INFRA 
Média -0.6 2.6 -1.6 0.1 0.5 -0.3 
Mediana -0.4 2.9 -1.5 0 0.5 -0.3 
Desv. Padrão 1.3 1.5 1.2 1.5 0.8 1.4 
Máximo 1.8 5 0.5 5.7 1.8 3.3 
Mínimo -5.1 -3.2 -6 -2.6 -0.9 -3 
%>0 32.3 96.4 4.6 49.2 75.0 41.5 
%≤0 67.7 3.6 95.4 50.8 25.0 58.5 
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As frequências relativas de ocorrência de diferenças de temperatura máxima maiores 
que zero ajudaram a comprovar, de fato, a existência de significativos contrastes térmicos em 
Aracaju, sobretudo, quando se observou a frequência de 96.4% dos dias analisados para CC-
INFRA em que a temperatura no centro da cidade foi superior à do espaço periurbano. Já para 
INMET-INFRA, embora localizada em área urbana, mas pelo fato de receber influência 
amenizadora do estuário do rio Sergipe, correspondem-lhe frequências relativas de apenas 
32,3% do período analisado. Menor ainda é para PC-INFRA com apenas 4.6%, o que já era 
esperado dado sua localização em um espaço verde. No tocante aos contrates de diferenças das 
temperaturas mínimas, os parâmetros se mostraram diversos dos da máxima. A média e 
mediana foram iguais para os pares CC-INFRA com 0.5ºC e PC-INFRA com -0.3ºC, exceto 
para INMET-INFRA com 0ºC. O valor de 1.5ºC de desvio-padrão confere ao INMET-INFRA a 
maior variabilidade térmica, logo seguido por PC-INFRA com 1.4ºC, valores bem superiores ao 
CC-INFRA de apenas 0.8ºC.  
Comparativamente às temperaturas máximas, os papéis dos extremos de temperatura 
mínima se invertem tanto para o máximo como para o mínimo valor. Para o primeiro, tem-se o 
INMET-INFRA (5.7ºC), o PC-INFRA (3.3ºC) e CC-INFRA (1.8ºC), enquanto para o segundo 
tem-se INMET- INFRA com -2.6, PC-INFRA com -3ºC e -0.9ºC para CC-INFRA.  
2.2 Comportamento intradiurno 
2.2.1 Frequência de ocorrência 
Com relação à frequência de ocorrência inter-horária de diferenças de temperatura 
superiores a 0ºC, como indicativo de ilha de calor, notou-se, claramente, um comportamento 
intradiurno diverso entre os pares analisados (Tabela 06 e Figura 48)28. Para INMET-INFRA 
em qualquer hora do dia não ultrapassaram os 50%, exceto às primeiras horas da manhã (9-
11h), ao contrário do CC-INFRA que apenas às 5h registrou valores abaixo dos 50%, porque 
durante os finais da manhã até princípios da noite (10h-19h), os valores se situaram por volta 
dos 100%. Para PC-INFRA os valores são superiores aos 50% somente no início da noite, de 
madrugada e se estendendo até o período da manhã (20h-9h). 
 
Atente-se para o fato de que nas primeiras horas do dia (0-8h) o Parque da Cidade (PC), 
esteve tendencialmente mais quente não só do que a periferia (INFRA), como inclusive do que 
                                                 
28
 Optou-se também por mostrar na tabela 07 os valores referentes às frequências de ocorrências de valores nulos 
ou negativos das mesmas séries de diferenças de temperatura, visto que, além de complementares o que dispensa 
comentários, têm por objetivo elucidar o leitor mais interessado. 
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o Centro da Cidade (CC). Porém, a partir da metade da manhã (9h) até os finais do dia (22h) o 
centro passou a ser o núcleo mais quente da cidade, altura em que PC passou ser o núcleo mais 
frio, vindo logo depois a INMET. 
 
Tabela 06: Aracaju - Frequência de ocorrência de valores positivos das séries horárias de 
diferenças de temperatura ∆T INMET-INFRA, ∆T CC-INFRA,  ∆T PC-INFRA. 
% >0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
∆T(ºC) 
INMET-INFRA 19.7 19.7 24.2 19.7 16.7 25.8 30.3 27.3 42.4 51.5 69.7 53.0 40.9 27.3 27.3 27.3 13.6 19.7 10.6 1.5 4.5 6.1 4.5 7.6 
∆T(ºC) 
CC-INFRA 78.6 78.6 85.7 64.3 50.0 42.9 64.3 53.6 60.7 85.7 100 100 96.4 96.4 100 100 100 100 96.4 100 82.1 57.1 85.7 82.1 
∆T(ºC) 
PC-INFRA 84.8 80.3 86.4 80.3 89.4 87.9 77.3 68.2 66.7 54.5 43.9 15.2 1.5 0.0 1.5 3.0 7.6 16.7 24.2 30.3 56.1 68.2 75.8 83.3 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
Tabela 07: Aracaju - Frequência de ocorrência de valores nulos ou negativos das séries horárias 
de diferenças de temperatura ∆T INMET-INFRA, ∆T CC-INFRA, ∆T PC-INFRA. 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
 
Figura 48: Aracaju - Variação intradiurna da frequência de ocorrência de diferenças de temperatura 
superiores a 0ºC (∆T>0ºC). 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
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%≤0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
∆T(ºC) 
INMET-INFRA 80.3 80.3 75.8 80.3 83.3 74.2 69.7 72.7 57.6 48.5 30.3 47.0 59.1 72.7 72.7 72.7 86.4 80.3 89.4 98.5 95.5 93.9 95.5 92.4 
∆T(ºC) 
CC-INFRA 21.4 21.4 14.3 35.7 50.0 57.1 35.7 46.4 39.3 14.3 0.0 0.0 3.6 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0 17.9 42.9 14.3 17.9 
∆T(ºC) 
PC-INFRA 15.2 19.7 13.6 19.7 10.6 12.1 22.7 31.8 33.3 45.5 56.1 84.8 98.5 100.0 98.5 97.0 92.4 83.3 75.8 69.7 43.9 31.8 24.2 16.7 
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2.2.2 Intensidade média e variabilidade 
 
O ritmo da variação intradiurna das diferenças médias de temperatura Tabelas 08, 09 e 
10 e Figura 49)  mostrou-se similar ao das frequências de ocorrência das diferenças térmicas 
positivas, analisadas anteriormente, somente a partir da metade da manhã até o período noturno 
(8-20h). 
 
A maior intensidade média da ilha de calor foi registrada para CC-INFRA de 3.6ºC às 
11h, o que era de esperar, posto que o centro vem se configurando como núcleo mais quente da 
cidade. Uma hora antes, às 10h, o INMET-INFRA acusou o valor médio mais baixo de 0.4ºC, 
uma vez que para PC-INFRA desde às 23h até às 8h perdurou valores acima dos 0.7ºC, 
atingindo o máximo de 0.9ºC pela manhã (6h). No que pese às diferenças médias mínimas de 
temperatura, PC-INFRA se destacou pelo fato de no período de maior aquecimento (9-20h) 
registrar valores negativos, cujo máximo foi de -3.2ºC ocorrido às 14h. Período em que também 
o INMET-INFRA acusou valores negativos, embora menores, com o máximo às 20h de -1.1ºC. 
Já para CC-INFRA, as diferenças de temperaturas mínimas não foram significativas, ao 
apresentar valores nulos nas primeiras horas da manhã (5h e 7h). 
 
Os valores de desvio-padrão revelaram a complexidade que se reveste a variabilidade 
intradiurna dos contrastes térmicos entre cada par de estações comparadas. A começar pelo 
INMET-INFRA, em que os valores variaram durante as 24 horas entre 0.4ºC (4h e 23h) e 1.1ºC 
(13h), situação que indica, em grande parte, a influência amenizadora dos corpos d’água sobre 
os contrastes topoclimáticos, bem como põe em evidência a atuação das circulações locais de 
origem térmica, notadamente às de brisa marítima. Na medida em que a influência do rio e mar 
é diminuída, a variabilidade térmica tende a se alterar, como é o caso da variação um pouco 
maior, correspondente ao par CC-INFRA de 0.4ºC (2h) a 1.5ºC (10h). O que poderá justificar a 
alta variabilidade térmica intradiurna do par PC-INFRA, de 2.2ºC (10h) a 0.8ºC (4h), será a 
proximidade do rio Sergipe, em uma área sobreelevada (100m) e, por isso, a receber mais 
interferências microclimáticas do espaço verde.   
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Tabela 08: Aracaju - Parâmetros estatísticos de tendência central (média e mediana) e de 
dispersão (desvio-padrão) das séries horárias de diferenças de temperatura ∆T INMET-INFRA. 
∆T (ºC) 
INMET-INFRA 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
Média -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.1 0.1 0.4 0.2 -0.2 -0.4 -0.4 -0.5 -0.7 -0.7 -0.9 -1.0 -1.1 -0.9 -0.7 -0.6 
Mediana -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.1 0.1 0.4 0.2 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.7 -0.8 -1.1 -1.1 -0.8 -0.8 -0.7 
Desv. Padrão 0.7 0.6 0.8 0.5 0.4 0.6 0.7 0.6 0.9 0.8 0.9 0.8 0.7 1.1 0.9 1.0 0.8 0.8 0.8 0.5 0.7 0.6 0.5 0.4 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
 
Tabela 09: Aracaju - Parâmetros estatísticos de tendência central (média e mediana) e de 
dispersão (desvio-padrão) das séries horárias de diferenças de temperatura ∆T CC-INFRA. 
∆T (ºC) 
CC-INFRA 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
Média 0.4 0.3 0.4 0.3 0.2 0.0 0.2 0.0 0.1 1.1 3.4 3.6 3.0 3.2 2.9 2.7 2.7 2.7 2.4 2.0 0.7 0.3 0.5 0.6 
Mediana 0.6 0.4 0.4 0.2 0.1 -0.1 0.2 0.2 0.4 1.3 3.4 3.5 3.1 3.3 2.9 2.6 2.6 2.7 2.4 2.0 0.7 0.4 0.4 0.6 
Desv. Padrão 0.6 0.5 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.9 1.0 1.0 1.5 1.3 1.1 1.0 1.1 0.8 0.8 1.3 1.2 0.7 0.7 0.8 0.5 0.6 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
 
Tabela 10: Aracaju - Parâmetros estatísticos de tendência central (média e mediana) e de 
dispersão (desvio-padrão) das séries horárias de diferenças de temperatura ∆T PC-INFRA. 
∆T (ºC) 
PC-INFRA 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
Média 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.5 0.3 -0.2 -1.0 -1.8 -2.9 -3.5 -3.2 -3.1 -2.7 -2.1 -1.4 -0.8 -0.3 0.3 0.6 0.7 
Mediana 0.7 0.6 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.4 0.4 0.3 -0.4 -1.6 -3.0 -3.7 -3.4 -2.9 -2.1 -1.8 -1.1 -0.4 0.2 0.5 0.7 0.7 
Desv. Padrão 0.9 1.0 1.0 0.9 0.8 1.0 1.1 1.1 1.5 1.9 2.2 2.0 1.5 1.5 1.7 1.8 2.0 2.2 2.0 1.6 1.7 1.4 1.3 1.2 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
91 
 
 
Figura 49: Aracaju - Variação intradiurna das diferenças médias de temperatura (∆Tmed). 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
2.2.3 Intensidade extrema  
Durante o final do dia (22-23h) e toda madrugada (0-6h) ocorreram as maiores 
diferenças extremas positivas de temperatura para PC-INFRA variando entre 3.3ºC a 3.9ºC, 
com máximo de 4.2ºC às 6h (Tabela 11 e Figura 50), altura em que CC-INFRA e INMET-
INFRA não ultrapassaram os 2.0ºC e 3.0ºC, respectivamente. Esse último valor do INMET-
INFRA não está longe do seu máximo de 3.7ºC, que ocorreu um pouco mais tarde, início da 
manhã (9h), tendo no conjunto dos pares comparados, a menor variabilidade térmica, como 
vista anteriormente.  
 
Por outro lado, CC-INFRA se destacou além da maior variabilidade térmica extrema, 
com o máximo extremo de 7.5ºC às 14h. Assim, foi durante o período entre às 10h e 19h que a 
cidade experimentou os maiores extremos que, por sua vez, recaíram sobre o período de maior 
aquecimento.  É nesse período entre 10h às 19h que se observam os maiores valores de 
diferenças térmicas negativas mínimas, com significativo destaque para PC-INFRA sempre 
acima dos -5.0ºC e máximo mínimo em dois momentos de -6.5ºC (13h e 15h). Em seguida, 
tem-se INMET-INFRA que apresentou uma sequência de valores abaixo dos 5.7ºC muito 
variados ao longo do dia, enquanto que para CC-INFRA, recaiu os menores valores, abaixo dos 
-1.5ºC, agora um pouco mais perceptível no período referendado (10-19h), sendo o maior valor 
(-2.8ºC) ocorrido pela manhã (8h). 
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Tabela 11: Aracaju - Extremos máximos das séries horárias de diferenças de temperatura 
∆Tmax. (ºC). 
Máximo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
∆T (ºC) 
INMET-INFRA 
2 1.9 2.8 1.4 0.7 1.2 2.3 1 2.5 3.7 2.7 2.5 1.2 2.1 3.5 2.8 1.4 1.3 0.5 0.9 0.6 0.7 0.9 0.4 
∆T (ºC) 
CC-INFRA 
1.8 1.8 1.6 1.7 1 1 0.9 1.5 1.8 2.2 6.7 6.4 4.5 4.6 7.5 4.1 5.1 6.8 4.7 4.2 2.7 1.9 1.9 1.9 
∆T (ºC) 
PC-INFRA 
3.9 3.7 3.5 3.3 4 3.8 4.2 4 4.1 2.7 3.6 2.5 0.1 -0.1 2.2 0.8 1 2.2 3.1 2.1 2.4 3 3.6 4.2 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
Tabela 12: Aracaju - Extremos mínimos das séries horárias de diferenças de temperatura ∆Tmin 
(ºC). 
Mínimo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
∆T (ºC) 
INMET-INFRA 
-1.6 -2 -2.8 -2.2 -1.7 -1.8 -2.1 -1.6 -2.8 -2.5 -1.4 -1.7 -2.1 -5.7 -3.2 -4 -3.3 -3.4 -3.6 -2.4 -2.4 -2.9 -2.2 -1.4 
∆T (ºC) 
CC-INFRA 
-1.3 -1.2 -0.4 -0.4 -0.7 -1.5 -1.5 -2.7 -2.8 -1.5 0.2 1.1 -1.3 -0.1 1.4 1.1 0.9 0.1 -1.2 0.7 -0.5 -1.5 -0.2 -0.1 
∆T (ºC) 
PC-INFRA 
-2.8 -2.8 -2.8 -2.8 -1.4 -2.4 -1.2 -1.4 -3.9 -4.7 -5.9 -5.9 -5.8 -6.5 -5.7 -6.5 -5.8 -5.9 -5.9 -5 -4.9 -3.8 -3.6 -3.8 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
 
 
Figura 50: Aracaju - Variação intradiurna das diferenças extremas máximas e extremas mínimas de 
temperatura. 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
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Ao se tratar das taxas de aquecimento e resfriamento dos ritmos intradiurnos de 
diferenças médias de temperatura para cada estação meteorológica, os resultados na tabela 13 e 
figura 51 traduzem, de forma muito clara, o balanço radiativo e energético defasado e, por 
vezes, oposto em muitas áreas da cidade, pelo menos naquelas representadas pelas estações 
consideradas. 
A partir das 18h, o centro da cidade (CC) experimentou o início do resfriamento, um 
pouco mais tarde (17h), do que noutra área urbana (INMET) e a periferia (INFRA). Esse efeito 
pode ser visualizado por uma inversão do sinal das diferenças entre as estações referidas, que se 
tornam negativas nos horários referidos. Dessa forma, observou-se o maior resfriamento inter-
horário para CC com variação entre -0.5ºC (18h) e -0.9ºC (21h), atingindo o seu máximo de -
1.8ºC às 20h, mesma hora em que INMET registrou também a sua maior taxa de resfriamento, 
embora bem menor com -0.6ºC e uma hora depois (22h) INFRA com o mesmo valor. 
 
Esse comportamento não se verifica para a estação representativa do espaço verde (PC) 
que, opostamente às demais, iniciou seu resfriamento durante a madrugada com taxas por volta 
dos -0.2ºC e se estendendo, curiosamente, até a manhã com -0.4ºC às 11h e -0.6ºC às 12h. 
Momento no qual as estações representativas do espaço urbanizado (CC e INMET) e da 
periferia (INFRA) registraram acentuado aquecimento, embora com taxas diferentes entre si. 
Justamente, no período noturno, quando as estações referidas entram em processo de 
resfriamento, a PC registrou o seu período de aquecimento com a maior taxa de 0.8ºC no início 
da noite (18h), decaindo logo em seguida até a madrugada. 
Tabela 13: Aracaju - Taxa de aquecimento ou resfriamento horário (Th – Th-1). 
Th-Th-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
INMET -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 1.0 0.9 0.4 0.4 0.2 0.1 0.0 -0.1 -0.3 -0.5 -0.6 -0.5 -0.1 0.0 
CC -0.3 -0.2 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 0.8 2.6 1.3 0.5 0.7 -0.1 0.3 0.2 0.0 -0.5 -0.8 -1.8 -0.9 -0.4 -0.3 
PC -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.4 -0.6 -0.2 0.0 0.2 0.2 0.6 0.8 0.4 0.2 0.1 0.0 -0.1 
INFRA -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 0.0 -0.2 -0.3 0.7 1.0 0.9 0.5 0.3 0.2 0.2 -0.2 -0.1 -0.3 -0.5 -0.6 -0.4 -0.2 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
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Figura 51: Aracaju - Variação intradiurna das taxas médias de aquecimento e/ou resfriamento horário 
(Resf. Médio). 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
Na madrugada (0-5h) e às primeiras horas da manhã (6 e 7h) as taxas de resfriamento 
inter-horário foram praticamente irrelevantes, variando entre -0.1ºC a -3.0ºC por hora no 
conjunto das estações. Esse fato está atrelado essencialmente à elevada umidade relativa do ar 
responsável por atenuar ou até anular os contrastes espaciais. 
 
O início do aquecimento diurno, em particular, encontrou-se defasado no tempo apenas 
para as estações CC, INMET e INFRA, até porque, como visto, a PC nesse horário está a 
registrar, ainda, seu resfriamento. O aquecimento da CC começou mais cedo às 8h visto ser 
uma área comercial e serviços, atingindo seu pico duas horas depois. As taxas elevadíssimas de 
aquecimento da respectiva estação se devem às diferenças positivas de temperatura 
relativamente à periferia e às demais áreas da cidade, que se verifica durante esse período. Com 
taxas menores à CC, a INMET inicia seu aquecimento às 9h e máximo às 10h prolongando-se 
gradualmente pela tarde, enquanto a INFRA inicia às 10h com máximo às 12h.  
 
3. Análise comportamental da umidade relativa 
3.1 Umidade relativa mínima diária  
Comparativamente aos parâmetros estáticos que definiram os contrastes térmicos a 
partir das diferenças de temperaturas, os de umidade relativa corroboram para evidenciar 
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acentuados contrastes higrométricos superiores àqueles, no que tange aos valores mínimos 
diários de umidade relativa para o conjunto de 66 dias de observação (30 dias no caso da CC) 
(Tabela 14). 
 
Tabela 14: Aracaju - Parâmetros estatísticos (tendência central. dispersão. extremos e 
frequência de ocorrência de valores positivos e nulos ou negativos) das séries horárias de 
diferenças de umidade relativa mínima ∆umin. 
 
∆U (%) 
INMET-INFRA CC-INFRA PC-INFRA 
Média 4.6 -2.4 2.7 
Mediana 4 -3 1 
Desv. Padrão 5.7 7.3 11.1 
Máximo 31 28 42 
Mínimo -9 -12 -47 
%≥0 87.9 22.2  59.1  
%<0 12.1  77.8 40.9 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
 
Os valores da média foram significativamente diversos entre pares de estações 
analisadas: as diferenças foram positivas para INMET-INFRA (4.6%) e PC-INFRA (2.7%), e 
negativas para CC-INFRA (-2.4%), enquanto a mediana foi menor para os dois primeiros pares 
e maior para o último par. Já os valores do desvio-padrão conferiram para PC-INFRA a maior 
variabilidade interdiurna (11.1%), quase o dobro do CC-INFRA (7.3%) e quase o triplo da 
INMET-INFRA (4.7%), igualmente para os valores extremos máximos e mínimos. Para PC-
INFRA, a diferença positiva encontrada foi 42%, seguido por INMET-INFRA com 31% e CC-
INFRA com 28% e diferença mínima mais ainda significativa de -47%, -9% e -12% 
respectivamente. 
 
Partindo do pressuposto da importância relativa de que se revestem os contrastes 
negativos (%<0) como indicativo de ilha de secura, de certo que o centro da cidade (CC-
INFRA) está 77.8% de todo segmento temporal da investigação sob domínio deste fenômeno, 
contra 40.9% do PC-INFRA e 12.1% do INMET-INFRA. Esse último valor da INMET-INFRA 
está ligado à influência direta do estuário do rio Sergipe, predominando aqui (83.3 %≥0) 
situações de ilha de umidade, no que diz respeito aos valores mínimos diários de umidade 
relativa. 
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3.2 Comportamento intradiurno 
3.2.1 Frequência de ocorrência 
O comportamento intradiurno da ilha de secura pode ser verificado nas frequências de 
ocorrência de valores horários negativos de diferenças de umidade relativa (Tabela 15 e Figura 
52) e, complementariamente, o da ilha de umidade expresso pelas frequências de ocorrência de 
valores nulos ou positivos de diferenças de umidade relativa (Tabela 16). Neste caso, notaram-
se, a priori, para INMET-INFRA, frequências ao longo do dia superando 50%, exceto às 10h e, 
durante a tarde e noite (13-22h), com mais de 80%, o que evidenciou, estatisticamente, o caráter 
semi-permanente da ilha de umidade relativamente ao espaço periurbano da cidade. 
  A ocorrência da ilha de secura, por sua vez, pode ser mais sentida entre o final da manhã 
(10h) até a metade da noite (19h) no centro da cidade (CC), onde se observaram valores 
superiores a 80% coincidentemente no período de maior aquecimento relativamente à zona 
periférica (INFRA).  
  Durante a madrugada e inicio da manhã (0-7h) as frequências se estabilizam, porém com 
valores inferiores entre os pares analisados: para CC-INFRA não ultrapassaram os 25%, com 
percentual maior de 32% para INMET-INFRA e para PC-INFRA de 50%. 
Tabela 15: Aracaju - Frequência de ocorrência de valores negativos das séries horárias de 
diferenças de umidade relativa ∆U INMET-INFRA,  ∆U CC-INFRA,  ∆U PC-INFRA. 
%<0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
∆U(%) 
INMET-INFRA 
27.3 24.2 30.3 22.7 30.3 31.8 27.3 33.3 43.9 47.0 56.1 40.9 28.8 19.7 24.2 9.1 9.1 9.1 6.1 4.5 4.5 16.7 15.2 22.7 
∆U(%) 
CC-INFRA 
17.9 14.3 25.0 17.9 21.4 14.3 17.9 7.1 21.4 57.1 89.3 96.4 89.3 92.9 82.1 85.7 82.1 82.1 67.9 82.1 17.9 25.0 21.4 17.9 
∆U(%) 
PC-INFRA 
39.4 43.9 37.9 40.9 47.0 47.0 45.5 39.4 45.5 48.5 37.9 33.3 43.9 47.0 43.9 33.3 31.8 18.2 19.7 27.3 27.3 27.3 31.8 39.4 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
Tabela 16: Aracaju - Frequência de ocorrência de valores nulos ou positivos das séries horárias 
de diferenças de umidade relativa ∆U INMET-INFRA, ∆U CC-INFRA, ∆U PC-INFRA. 
%≥0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
∆U(%) 
INMET-INFRA 
72.7 75.8 69.7 77.3 69.7 68.2 72.7 66.7 56.1 53.0 43.9 59.1 71.2 80.3 75.8 90.9 90.9 90.9 93.9 95.5 95.5 83.3 84.8 77.3 
∆U(%) 
CC-INFRA 
82.1 85.7 75.0 82.1 78.6 85.7 82.1 92.9 78.6 42.9 10.7 3.6  10.7 7.1  17.9 14.3 17.9 17.9 32.1 17.9 82.1 75.0 78.6 82.1 
∆U(%) 
PC-INFRA 
60.6 56.1 62.1 59.1 53.0 53.0 54.5 60.6 54.5 51.5 62.1 66.7 56.1 53.0 56.1 66.7 68.2 81.8 80.3 72.7 72.7 72.7 68.2 60.6 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
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Figura 52: Aracaju - Variação intradiurna da frequência de ocorrência de diferenças de umidade relativa 
inferior a 0% (∆<0%). 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
3.2.2 Intensidade média e variabilidade 
A intensidade média da ilha de secura no decorrer da madrugada (0-5h) não variou 
muito entre os pares de estações analisadas, de -0.4% para PC-INFRA, passando por 1.7% para 
INMET-INFRA até os 2.7% para CC-INFRA (Tabelas 17, 18, 19 e Figura 53). Uma hora 
depois (6h) já foi perceptível a diferença da CC-INFRA para as demais, sobretudo às 7h, 
quando registrou o maior valor (4.1%). Porém, mesmo durante parte da manhã assistiu-se a um 
decréscimo, por via abrupto, nos valores de CC-INFRA a ponto de caracterizar forte magnitude 
de ilha de secura no centro da cidade em relação não só à periferia, mas também às áreas 
representadas pelas outras estações. Esse acentuado contraste higrométrico espacial se prolonga 
até parte da noite (20h). A mediana se encontra defasada ao longo do dia para todos os pares, 
intercalando valores acima, iguais ou abaixo da média.  
Em termos de variabilidade higrométrica expressa nos valores de desvio-padrão, deve-se 
a INMET-INFRA o caráter mais regular durante todo o dia, cuja variação ficou entre 2.8% às 
19h e 5.9% às 8h. No caso do CC-INFRA a variabilidade higrométrica se mostrou mais 
marcada, principalmente na amplitude dos valores, sendo os maiores (6.9%) ocorridos na 
metade da manhã (10h) e início da noite (18h), período já caracterizado por fortes contrastes 
tanto higrométricos quanto térmicos, enquanto os menores valores (2.5%) ocorreram durante os 
finais da noite (19h) estendendo-se pela madrugada (0-5h).  
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Mas PC-INFRA se destacou com valores que chegaram a rondar os 7.7% a 9.5% em 
muitos momentos do dia, com uma ligeira tendência a ocorrerem mais nos final da manhã (10h) 
e durante a tarde (14h), por ser o período em que o Parque da Cidade experimentou os mais 
baixos contrastes térmicos.  
Tabela 17: Aracaju - Parâmetros estatísticos de tendência central (média e mediana) e de 
dispersão (desvio-padrão) das séries horárias de diferenças de umidade relativa ∆U INMET-
INFRA. 
∆U (%) 
INMET-INFRA 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
Média 2.3 1.7 1.5 1.4 1.1 0.7 0.8 0.9 -0.3 -0.1 -0.8 -0.2 1.9 3.1 2.7 3.8 4.2 4.4 4.4 3.7 4.5 3.3 3.0 2.4 
Mediana 2.5 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 -1.0 0.5 2.0 3.0 3.0 4.0 4.0 5.0 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 3.0 
Desv. Padrão 5.2 4.9 4.6 3.4 3.3 3.4 4.3 3.6 5.9 4.4 5.1 4.6 4.3 4.7 4.9 5.1 3.7 3.9 4.0 2.8 3.4 5.0 4.5 5.5 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
Tabela 18: Aracaju - Parâmetros estatísticos de tendência central (média e mediana) e de 
dispersão (desvio-padrão) das séries horárias de diferenças de umidade relativa ∆U CC-INFRA. 
∆U (%) 
CC-INFRA 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
Média 2.6 1.9 1.9 2.4 2.1 2.7 3.0 4.1 2.4 -0.3 -7.9 -10.4 -7.0 -7.0 -4.8 -4.3 -3.7 -4.1 -2.8 -2.8 1.7 2.5 1.8 2.1 
Mediana 3.0 2.0 2.0 2.5 3.0 3.0 2.5 4.0 3.0 -1.0 -6.5 -9.5 -7.0 -7.0 -4.5 -3.5 -3.0 -3.0 -2.5 -3.0 2.0 4.0 2.0 2.5 
Desv. Padrão 3.6 2.8 3.4 3.3 3.3 3.9 3.7 3.7 7.2 6.1 6.9 6.5 5.1 4.6 5.4 4.5 4.4 4.9 6.5 2.5 3.6 5.2 3.5 4.3 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
Tabela 19: Aracaju - Parâmetros estatísticos de tendência central (média e mediana) e de 
dispersão (desvio-padrão) das séries horárias de diferenças de umidade relativa ∆U PC-INFRA. 
∆U (%) 
PC-INFRA 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
Média 0.1 -0.4 -0.3 -0.1 -0.3 -1.0 -0.8 0.4 -1.5 -0.5 1.2 3.2 1.4 2.8 3.1 4.2 4.3 5.1 4.7 3.4 3.1 1.0 0.3 0.3 
Mediana 1.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 1.5 2.0 4.0 4.0 4.5 4.5 3.0 3.5 2.0 2.0 1.0 
Desv. Padrão 5.7 5.4 4.9 4.8 5.0 5.9 6.3 5.4 8.2 7.7 7.7 8.0 9.4 8.9 9.5 9.0 8.4 7.6 6.9 6.2 6.0 6.2 5.9 5.5 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
. 
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Figura 53: Aracaju - Variação intradiurna das diferenças médias de umidade relativa (∆Umed). 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
3.2.3 Intensidade extrema 
 
A análise dos extremos máximos e mínimos das séries horárias de diferenças de 
umidade relativa INMET-INFRA, CC-INFRA e PC-INFRA corroborou a existência de 
significativos contrastes higrométricos em Aracaju no decorrer do dia (Tabelas 20, 21 e Figura 
54).  
 
Durante o dia os extremos máximos concorrem para certa homogeneidade para INMET-
INFRA e PC-INFRA, embora que no período da tarde PC-INFRA acusou um ligeiro aumento, 
em contrapartida, o CC-INFRA se apresentou durante a madrugada com valores abaixo dos 
10%, atingindo seus máximos (19%) no princípio da manhã, posteriormente os valores 
desceram a patamares inferiores aos demais pares, prolongando-se até os finais da noite.  
 
No caso dos extremos mínimos, a homogeneidade se inverte entre os pares, agora para 
PC-INFRA e CC-INFRA a partir das 10h, porque na madrugada os valores se apresentaram 
bem diferentes entre si: sendo maiores para PC-INFRA (-22%), seguido pelo INMET-INFRA (-
16%) e último o CC-INFRA (-9%). Mas em toda tarde e noite, o INMET-INFRA se destacou 
entre aqueles com os menores extremos mínimos. 
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Tabela 20: Aracaju - Extremos máximos das séries horárias de diferenças de umidade relativa 
∆U (%). 
Máximo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
∆U (%) 
INMET-INFRA 
13 14 16 10 10 10 14 10 16 15 22 13 12 22 17 19 15 14 21 14 12 13 15 16 
∆U (%) 
CC-INFRA 
9 9 8 8 8 15 13 15 16 19 5 0 7 6 5 4 4 2 15 2 7 10 7 9 
∆U (%) 
PC-INFRA 
10 8 10 11 11 8 9 13 14 16 17 20 22 23 22 20 21 21 19 20 15 12 9 10 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
Tabela 21: Aracaju - Extremos mínimos das séries horárias de diferenças de umidade relativa 
∆U (%). 
Mínimo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
∆U (%) 
INMET-INFRA 
-13 -12 -13 -9 -8 -8 -16 -7 -24 -10 -15 -11 -10 -6 -14 -14 -9 -6 -4 -2 -4 -14 -18 -25 
∆U (%) 
CC-INFRA 
-7  -5  -3  -5  -6  -9  -4  -2  -25  -9  -22  -25  -16  -17  -26  -18  -18  -24  -18  -10  -8  -10  -8  -7  
∆U (%) 
PC-INFRA 
-19 -18 -16 -16 -18 -20 -22 -14 -32 -24 -17 -17 -24 -16 -18 -23 -19 -14 -14 -13 -12 -23 -21 -17 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
 
 
 
Figura 54: Aracaju - Variação intradiurna das diferenças extremas máximas e extremas 
mínimas de umidade relativa. 
Fonte: Observações em campo (CC e PC), INMET e INFRAERO, 2012. 
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Capítulo V: Análise do campo térmico e higrométrico da cidade de 
Aracaju 
 
1. Campo térmico e higrométrico em 15 de janeiro de 2012. 
1.1 Condições Sinóticas 
As condições sinóticas neste dia estavam bem propícias para o surgimento dos 
contrastes de temperatura e umidade relativa, marcadas por alternância de condições de tempo 
estáveis na maior parte do dia, com céu pouco nublado, ventos fracos e pouca nebulosidade. 
Porém, durante parte da tarde, a circulação local de brisas marítimas fez-se mais presente, 
ocasionando ligeira instabilidade, algo que é intrínseco à atmosfera tropical litorânea. Esta 
situação foi ideal para mostrar a atuação das brisas marítimas como mecanismo influenciador 
nos contrastes térmicos e higrométricos espaciais.  
 
As condições de tempo estão, em grande parte, atreladas à presença do sistema 
atmosférico Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis (VACNs) que reinou durante todo o 
experimento (Figura 55b, c, d). Segundo dados do INMET a temperatura variou entre 29,8ºC e 
26ºC resultando em uma amplitude térmica diária de 3,8ºC; já a umidade relativa oscilou um 
pouco mais entre 78% a 64%; a pressão atmosférica ficou entre 1020 a 1016 mb sobre a costa 
aracajuana, e verificaram-se algumas pancadas de chuva (Figura 46a). Quanto à direção do 
vento predominou o rumo E com velocidade de 3,0 m/s e a alta radiação solar de 3.087 kj/m2 
fez juz ao padrão típico de verão neste dia de experimento. 
  
a) às 12:00 b) às 09:00 
102 
 
 
Figura 55a,b,c,d: Atuação dos VCAN’s no momento do experimento em 15/01/2012. 
Fonte: CPTEC/INPE e Marinha do Brasil, 2012. 
1.2 Observações Diurnas 
 
A configuração do campo térmico pela manhã insinuou, desde logo, a influência da 
urbanização (superfícies impermeabilizadas e edificações) no armazenamento da radiação solar, 
potencializando a temperatura a nível topoclimático.  
O mapa da figura 56 revelou significativos contrastes térmicos entre a área urbana e 
periurbana de Aracaju.  As maiores temperaturas encontraram-se no interior da cidade onde 
existe alta densidade de edificações, exibindo variações na ordem dos 4ºC. Para os bairros que 
começam a partir de São Conrado, Inácio Barbosa prolongando-se até o Pereira Lobo, Suiça e 
São José observaram-se valores de 32ºC, com ligeiro aumento de temperatura em torno de 33ºC 
quando se aproximou do Centro e bairros circundantes; ao contrário do Capucho que, por ter 
um padrão baixo de edificação em relação àqueles, registrou temperaturas menores (29ºC).  
As áreas influenciadas pelos corpos d’água que geralmente são acompanhados de 
vegetação foram as que acusaram as temperaturas mais baixas, de 24ºC e 25ºC respectivamente. 
Tal influência conjugada estendeu-se pelo bairro Jardins, Zona de Expansão, Farolândia, Coroa 
do Meio, além de Porto Dantas, Japãozinho e Soledade.  A maior concentração de vegetação no 
Parque da cidade, no extremo norte de Aracaju, contribuiu para uma diferença térmica na 
ordem de 3ºC a menos em relação aos bairros circundantes. Esse fato evidencia a relevância do 
espaço verde na amortização dos contrastes topoclimáticos.  
 
c) às 15:00 d) às 21:00 
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No caso da Zona de Expansão, a ausência de obstáculos naturais (topografia 
homogênea) e artificiais (pouco ou nenhuma edificação) favoreceu a penetração do ar úmido 
proveniente do mar, amenizando as temperaturas a um patamar de 28ºC.  Esse fato não se 
verificou em outros bairros da cidade que, apesar de estarem na mesma situação topográfica, os 
obstáculos que se formaram através da construção de edifícios próximos as margens do rio 
Sergipe podem ter dificultado a penetração livre do ar úmido pelo interior da malha urbana, 
potencializando assim as temperaturas mais altas.  
Desse modo, a maior influência amenizadora dos corpos d’água restringe-se as áreas 
com contato mais direto do rio Sergipe como, a exemplo, as avenidas Rio Branco e Ivo do 
Prado, onde facilmente se percebe as sensações de alívio do calor29.  
No que diz respeito ao campo higrométrico, os contrastes continuaram acentuados entre 
a zona urbana e periurbana de Aracaju. O mapa da figura 57 ilustra um exemplo clássico do 
fenômeno da ilha de secura no bairro Centro: a intensa urbanização, que impõe certo limite à 
livre circulação do ar verificada nesta área culminou em baixos índices de umidade relativa (52-
55%). Fora dessa área, o índice aumentou para 66-67% nos bairros Cirurgia, Suiça, São José, 
Treze de Julho e parte norte do Grageru e Jardins, passando para 72-75% nos bairros Porto 
Dantas, Farolândia, Aeroporto e Zona de Expansão. 
Como era de se esperar, os maiores valores de umidade relativa foram observados nas 
áreas com elevada concentração de vegetação ou próximos a corpos d’água que cortam e 
permeiam a cidade, neste caso livre de obstáculos artificiais.  
 
É interessante notar também, o núcleo úmido bem configurado no Parque da Cidade, 
cujo elevado valor de umidade relativa (79-83%) sobressai entre as áreas circundantes, 
principalmente quando comprado com a do centro da cidade. 
    
 
 
 
                                                 
29
 Salienta-se que esse aspecto não foi apresentado no mapa devido ao seu nível escalar, notadamente o 
microclimático, estando sua análise restrita às situações, por exemplo, em que os citadinos ao caminhar pelas essas 
áreas sentem e percebem mais facilmente sensações de conforto quando comprado com outras áreas da cidade. 
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Figura 56: Aracaju - Campo térmico diurno no dia 15/01/2012. 
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Figura 57: Aracaju - Campo Higrométrico diurno no dia 15/01/2012. 
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1.3 Observações Vespertinas 
Diferentemente do período anterior, durante o período vespertino não se constatou 
grandes contrastes térmicos entre a zona urbana e periurbana, uma vez que as temperaturas se 
mantiveram a patamares similares, a exemplo da Zona de Expansão com 30ºC, em relação ao 
Salgado Filho com 32ºC e 18 do Forte com 30ºC. 
Em compensação, dentro zona mais urbanizada foi possível notar três núcleos de calor, 
isto é, ilhas de calor espacialmente bem definidas. O bairro Centro, em função da maior 
ocupação do solo, superfícies impermeabilizadas, grande fluxo de pessoas e veículos (que é 
mais intenso nesse período) e pouca vegetação, contribuíram para o rápido armazenamento do 
calor e, por outro lado, por receber mais diretamente a radiação solar (onda curta) devido aos 
baixos índices de verticalização, elevando a temperatura para uma intensidade de 33,5ºC. As 
outras ilhas de calor, de mesma intensidade, embora de situação urbana um pouco diferente, 
encontraram-se nos bairros Farolândia, São Conrado, Inácio Barbosa e Jabotiana. 
Além desses núcleos de calor, uma ilha de frescura e de umidade se formou sobre o 
Parque da Cidade com temperatura de 26ºC em meio a malha urbana superaquecida, que 
quando comparada com a do Centro chegou a diferença de 7,5ºC, em uma curta distância. Este 
fato pode ser explicado durante o percurso quando ocorreu uma ligeira convecção devido ao 
forte aquecimento mais intenso no interior da cidade que, associada à circulação de brisas 
marítimas, gerou um acumulado significativo de nuvens cúmulos a ponto de ocasionar algumas 
pancadas de chuva, o suficiente para elevar a umidade relativa (85%) e diminuir a temperatura 
(Figura 58 e 59). 
As outras ilhas de frescura podem ser observadas junto aos corpos d’água ladeados de 
vegetação na Zona de Expansão, entre os bairros Coroa do Meio, Jardins, Farolândia e Inácio 
Barbosa e os bairros Soledada, Lamarão, Japãozinho e Porto Dantas no extremo norte da 
cidade. 
No tocante às ilhas de secura evidenciadas pelos contrastes higrométricos, tais se 
mostraram influenciadas pela dinâmica costeira. Nota-se na figura 58 que a zona norte está 
totalmente encoberta por nuvens, enquanto a zona sul com céu quase limpo. Esta instabilidade 
pode estar atrelada à atuação da brisa marítima, que ao mudar a direção predominante do vento 
E para o quadrante NNE-N, transferiu, por advecção, o ar úmido do mar para os bairros com 
maior densidade de ocupação. Por outro lado, o acumulado de nuvens oriundo desta 
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instabilidade impediu que a radiação de onda curta chegasse mais facilmente à superfície, 
influindo no comportamento da temperatura ao não sofrer significativas variações.  
O limite de tal instabilidade pode ser observado no aparecimento das ilhas de secura que 
coincidem com núcleos mais quentes, anteriormente descritos, da Farolândia, São Conrado, 
Inácio Barbosa e Jabotiana, todos com valores abaixo dos 65% de umidade relativa (Figura 60). 
Já no caso do bairro Centro onde se verificou um núcleo de calor, por conta dessa instabilidade 
a ilha de secura (subsidiária da ilha de calor) desapareceu, mantendo-se em valores na ordem de 
76-78%, os mesmos para os bairros São José, Treze de Julho e Siqueira Campos. 
Em compensação, as ilhas de umidade se sobressaíram, naturalmente entre as áreas onde 
a influência de corpos d’água e vegetação é constante. Mais especificamente, o Parque da 
Cidade, no qual se destaca novamente na análise do campo higrométrico, com valores 
altíssimos de umidade relativa (89-92%). 
 
 
Figura 58: Condições atmosféricas durante o transecto móvel no dia 15/01/2012 às 16:45 (hora local), 
onde mostra sobre o Parque da Cidade o acumulado de nuvens tipo cumulonimbus em função da 
convecção criada. 
Crédito: Max Anjos, 2012. 
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Figura 59: Aracaju - Campo Térmico vespertino no dia 15/01/2012. 
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Figura 60: Aracaju - Campo Higrométrico vespertino no dia 15/01/2012. 
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1.4 Observações Noturnas 
 
O campo térmico neste período não sofreu acentuados contrastes na zona urbana ou 
periurbana de Aracaju. As temperaturas não ultrapassaram os 28ºC e os menores valores 
ficaram restritos às áreas que são influenciadas pelos corpos d’água e vegetação. Neste caso, 
destaca-se mais uma vez o Parque da Cidade com temperaturas por volta dos 25ºC, uma 
diferença significativa de 3ºC em relação aos bairros circundantes, constituindo assim uma ilha 
de frescor (Figura 61).  
Diferentemente do campo térmico, o campo higrométrico não se mostrou tão 
homogêneo. O primeiro contraste evidente ficou entre ilha de secura formada no bairro Centro 
e a ilha de frescor no Parque da Cidade. Com o gradual desaparecimento da instabilidade criada 
no período vespertino e também pelas edificações estarem a emitir radiação de onda longa 
(infravermelho) para a camada de ar suprajacente, a ilha de secura resurge no Centro com 
valores na ordem dos 70-72% (Figura 62).  
Por outro lado, também surgem algumas manchas de secura isoladas sobre a malha 
urbana: nos bairros Cidade Nova e Capucho, ambos com 75-77% e na Zona de Expansão com 
os valores semelhantes aos do Centro (70-72%), o que pode ser explicado pela ação da brisa 
terrestre que carrega a umidade daquela zona periurbana para o mar. 
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Figura 61: Aracaju - Campo Térmico noturno no dia 15/01/2012. 
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Figura 62: Aracaju - Campo Higrométrico noturno no dia 15/01/2012. 
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2. Campo térmico e higrométrico em 28 de fevereiro de 2012 
2.1 Condições Sinóticas 
A situação sinótica neste dia ficou marcada por condições de tempo de fraca 
nebulosidade e elevadas temperaturas, geradas pelo influência da Alta Subtropical do Atlântico 
Sul (ASAS), criando condições ideais para análise dos contrastes térmico e higrométricos 
espaciais (Figura 63b,c,d).  
Essa estabilidade, que perdurou todo o dia, traduziu-se, segundo dados do INMET, em 
temperatura no mesmo patamar do experimento anterior, com máxima de 29ºC e mínima de 
26ºC, uma amplitude térmica diária de 3ºC, e a umidade relativa entre 70% a 59%. A pressão 
atmosférica ficou em média 1012 mb e a ausência de chuva completaram a situação sinótica 
neste dia de experimento (Figura 63a). 
 
 
b) às 09:00 a) às 12:00 
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Figura 63a,b,c,d: Atuação do ASAS no momento do experimento em 28/02/2012. 
Fonte: CPTEC/INPE e Marinha do Brasil, 2012. 
 
2.2 Observações Diurnas  
Nesta manhã, o campo térmico revelou novamente o padrão que vem se configurando: a 
zona periurbana com temperaturas mais baixas em relação à zona urbana e, neste caso, a 
diferença chega a 5ºC (Figura 64). Esta diferença coloca em evidência, mais uma vez, a 
influência da urbanização na estocagem do calor e, consequentemente, na produção de um 
excedente térmico.  
Assim, além das áreas com influência de corpos d’água e vegetação, outras 
apresentaram temperaturas mais baixas, a exemplo da Zona de Expansão que se observou 29ºC, 
um pouco menor do que o Aeroporto e bairros Santa Maria, Atalaia e Coroa do Meio, todos 
com 30ºC. Os contrastes térmicos aumentavam à medida que se chegava aos bairros com maior 
densidade de ocupação, como o Ponto Novo, Salgado Filho, Pereira Lobo, Suíça, São José e o 
Centro, os quais acusaram 34ºC.  
Outro importante padrão que vem a configurar-se foi a persistência da ilha de frescura 
no Parque da Cidade. A temperatura observada desta vez foi 29ºC, 3ºC a menos do que os 
bairros circundantes e 5ºC a menos de diferença em relação ao bairro Centro. Esses padrões 
descritos persistem para o campo higrométrico, contudo mais intensos. É evidente o contraste 
entre a zona periurbana e os bairros de urbanização mais densa, confirmados pelos valores 55-
58% a 72-76% de umidade relativa respectivamente (Figura 65). 
c) às 15:00 d) às 21:00 
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Figura 64: Aracaju - Campo Térmico diurno no dia 28/02/2012. 
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Figura 65: Aracaju - Campo Higrométrico diurno no dia 28/02/2012. 
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2.3 Observações Vespertinas 
 
No período de maior aquecimento ressurgiram as três ilhas de calor que se formaram no 
experimento anterior em 15 de fevereiro, mas desta vez com mais intensidade: o Centro acusou 
a maior intensidade de todas as campanhas de observação com 35ºC, enquanto os bairros São 
Conrado, Inácio Barbosa e a Farolândia se destacam com temperatura de 34ºC (Figura 66). 
 
Constatou-se também uma mancha quente de 32ºC sobre mos bairros Suiça, Siqueira 
Campos, Getúlio Vargas, América e Ponto Novo que entrou em contrates térmicos com os 
bairros ao norte, iniciando-se pelo 18 do Forte, Cidade Nova e mais ainda no extremo norte, 
onde os bairros Soledade, Lamarão e Porto Dantas receberam influência dos corpos d’água e 
vegetação. Daí a importância do Parque da Cidade em amenizar as altas temperaturas intra-
urbanas, ao registrar 28ºC que, diga-se de passagem, corresponde 7ºC a menos em relação ao 
Centro. Assim, a Zona de Expansão continuou mais fresca, as temperaturas não conseguiram 
ultrapassaram os 29ºC. 
Em termos higrométricos, os contrastes se tornaram mais significativos, as áreas que 
constituíram os núcleos quentes, naturalmente, acusaram baixa umidade relativa entre 60-63%, 
constituindo-se em ilhas de secura espacialmente bem definidas. Ademais, os contrastes 
apareceram na medida em que o tipo de ocupação solo se alterava, vejam-se os elevados valores 
de umidade relativa nas áreas próximas aos corpos d’água e vegetação (Figura 67). Tal como o 
contraste térmico, também o contraste higrométrico entre o Parque da Cidade e o Centro 
permanece significativo, isto é, acima de 10%. 
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Figura 66: Aracaju - Campo Térmico vespertino no dia 28/02/2012. 
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Figura 67: Aracaju - Campo Higrométrico vespertino no dia 28/02/2012. 
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2.4 Observações Noturnas 
 
Ficou demonstrado no campo térmico noturno o desaparecimento das ilhas de calor que 
se formaram no período da tarde numa ampla mancha quente entre 29ºC e 24ºC que se 
estabeleceu no interior da cidade (Figura 68). Uma pequena mancha quente de intensidade 29ºC 
surgiu isolada entre os bairros Aeroporto e Atalaia. 
O bairro Jardins, caracterizado pelos altos índices de verticalização teria uma tendência 
de estocar o calor do dia, mas foi fortemente influenciado pela ação dos corpos d’água que 
diminuíram a temperatura para 26ºC, entrando em contrates em relação com as áreas 
circundantes.   
A Zona de Expansão se apresentou 1ºC a 2ºC mais fresca que as áreas com maior 
densidade de ocupação urbana, enquanto que o Parque da Cidade se apresentou até 3ºC mais 
fresco dentro da malha urbana.  
No que diz respeito ao campo higrométrico, os papeis se invertem. A Zona de Expansão 
passa a se comportar com valores mais baixos de umidade relativa, entre 70-72%, a mesma 
intensidade que a ilha de secura localizada no Centro. Alguns bairros a oeste, noroeste e a norte 
do Centro, apresentaram umidade superior a 80%, incluindo o Parque da Cidade (Figura 69). E 
por fim, as áreas com maior influência dos corpos d’água e vegetação permaneceram dentro do 
esperado onde os valores ultrapassaram 82%. 
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Figura 68: Aracaju - Campo Térmico noturno no dia 28/02/2012. 
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Figura 69: Aracaju - Campo Higrométrico noturno no dia 28/02/2012. 
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Considerações Finais 
 
1. Principais Resultados 
 Este trabalho encontrou evidências significativas de contrastes topoclimáticos no espaço 
intraurbano de Aracaju, o que levou a fortes indícios de ocorrência da ilha de calor. Isto foi 
possível mediante o confronto dos dados de temperatura e umidade relativa entre as estações 
meteorológicas do Parque da Cidade (PC), do Centro da Cidade (CC) e do Instituto Nacional de 
Meteorologia (INMET) com a estação meteorológica da INFRAERO (INFRA) localizada no 
Aeroporto de Santa Maria, de caráter mais periurbano.  
Durante o segmento temporal da investigação de 66 dias de observação, exceto para a 
CC que foi de 30 dias, tornou-se notório a diferença térmica e higrométrica entre a própria área 
urbana e em relação à periurbana de Aracaju. Em primeiro lugar, a análise do comportamento 
da temperatura máxima conferiu a CC-INFRA um destaque maior em relação aos demais pares 
de estações comparadas como a maior média de 2.6ºC e extremo máximo de 5ºC. Estes valores 
positivos significam dizer que as temperaturas máximas foram mais elevadas no centro do que a 
periferia da cidade que, por sua vez, podem ser verificadas com mais clareza nos valores das - 
frequências relativas de ocorrência de diferenças de temperatura máxima maiores que zero - 
(%>0). Tais frequências superaram os 96% em que a temperatura do centro da cidade foi 
superior ao do espaço periurbano, corroborando assim, para a existência de ilha de calor.  
A ilha de calor em seu ritmo intradiurno foi mais intenso para o par CC-INFRA, em que 
os valores das %>0 situaram-se por volta dos 100% durante os finais da manhã (9h) até parte da 
noite (22h), isto é, momento que o centro tornou o núcleo mais quente da cidade. Em 
contrapartida, o núcleo mais quente durante o final da noite, madrugada até o início da manhã 
(23-8h) passou a ser PC-INFRA, nos quais os valores foram superiores a 50%, porque no 
período curto da manhã (9-11h) foi quando o INMET-INFRA ultrapassou os 50% e tornou-se o 
mais quente. Seguidamente a intensidade extrema correspondeu com expectativas quando 
registrou valores máximos de 7.5ºC às 14h para o CC-INFRA, 4.2ºC às 6h para PC-INFRA e 
3.7ºC às 9h para INMET-INFRA. 
As taxas de aquecimento e resfriamento dos ritmos intradiurnos de diferenças médias de 
temperatura evidenciaram um balanço radiativo e energético defasado e oposto para cada 
estação meteorológica e as áreas por elas representadas. O maior resfriamento inter-horário foi 
para CC com 1.8ºC às 21h, altura em que a INMET registrou seu máximo de -0.6ºC. O que 
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tornou interessante é o fato da PC apresentar resfriamento e aquecimento oposto das demais, 
isto é, quando as estações do espaço urbanizado (CC e INMET) e do periurbano (INFRA) 
registravam acentuado aquecimento, a PC que representa o espaço verde entrava em processo 
de resfriamento e vice-versa.  
Em segundo lugar, a análise do comportamento da umidade relativa comprovou a 
existência de significativos contrastes higrométricos na cidade de Aracaju. Mais 
especificamente, a frequência relativa das diferenças de umidade relativa mínima negativa ou 
menor que zero (%<0), o que corresponde mais fielmente a ilha de secura, colocou o centro da 
cidade sob domínio em 77.8% de casos sobre tal fenômeno em relação à periferia, seguido pelo 
Parque da Cidade com 40.9% e deixando as áreas representadas por INMET com a menor 
frequência de apenas 12.1%. Este valor equivale dizer que a INMET permaneceu sob domínio 
de 87.9% de situações de ilha de umidade, ou seja, mais úmida (e fresca) que a periferia, 
atrelado à influência direta do estuário do rio Sergipe. 
Vale a pena destacar que estação da INMET é a responsável em fornecer informação 
climática para toda população, mas não condiz, muitas das vezes, com a realidade climática ou 
com o tempo meteorológico que satisfaça todo o território aracajuano.  
O ritmo intradiurno a ilha de secura foi mais sentida no final da manhã (10h) até metade 
da noite (19h), quando o centro da cidade registrou frequências (%<0) que ultrapassaram os 
80%, altura em que, simultaneamente, acontecia o maior aquecimento em relação à periferia. 
Em compensação, o Parque da Cidade acusou valores rodando os 40%, que por sinal foram 
maiores que às demais, durante a madrugada até a manhã (0-8h).  
Na demonstração espacial e temporal dos contrastes térmicos e higrométricos em dois 
dias representativos de verão, foi possível perceber os contrates não só entre o espaço urbano e 
periurbano, mas dentro da própria malha densamente urbanizada de Aracaju. Neste particular, a 
estação meteorológica instalada no Parque da Cidade constituiu um ponto de observação 
apropriado para o confronto dos dados com outros pontos de observação, distribuídos em vários 
pontos da cidade através do transecto móvel em grande parte de Aracaju.  
A relação entre a morfologia urbana e os contrastes topoclimáticos é íntima, como pode 
se verificar pelos resultados dos dois experimentos analisados. O primeiro experimento ocorreu 
em 15 de janeiro de 2012 sob atuação do sistema atmosférico Vórtices Ciclônicos em Altos 
Níveis. No período diurno começou a detectar a influência da urbanização nos contrastes 
topoclimáticos, as diferenças térmicas chegaram a 4ºC entre o urbano e periurbano e, mais 
ainda, para as diferenças higrométricas a ponto de formar, nas mediações do centro da cidade, 
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uma ilha de secura espacialmente bem definida. Esta, por sua vez, entrou em contraste 
significativo de 30% com a ilha de umidade que se formou no Parque da Cidade. 
No período vespertino foi possível notar o campo térmico com três ilhas de calor de 
igual magnitude (33.5ºC) nos bairros São Conrado e Inácio Barbosa, na Farolândia e a outra no 
Centro. Este, novamente, com fortes contrastes com a ilha de frescor no Parque da Cidade 
(26ºC), uma diferença surpreendente de 7.5ºC, por ação conjugada da brisa marítima e a chuva 
de convecção vespertina, que resultou no aumento da umidade relativa e, consequentemente, na 
diminuição da temperatura, revelando a função importante que o Parque da Cidade desempenha 
nos contrastes topoclimáticos, no sentido de amenizar as altas temperaturas do interior da malha 
urbana.  
Tal fato foi legitimado quando se formou nas medições do Parque da Cidade uma ilha 
de umidade acima dos 85%, valor esse bem superior aos 75% verificado no Centro, aos 66% na 
Zona de Expansão e aos 62% nos bairros Farolândia, São Conrado, Inácio Barbosa e Jabotiana, 
os quais ficaram sob domínio da ilha de secura.  
No período noturno, o Centro confinou a única ilha de secura bem definida 
espacialmente. A intensidade (70%) deste fenômeno não foge da realidade aracajuana, onde os 
altos índices de umidade relativa persistem durante a noite. Já as temperaturas não sofreram 
acentuados contrastes entre na zona urbana e periurbana, no entanto, a comparar os bairros de 
intensa urbanização, por exemplo o Centro, com o Parque da Cidade verificou-se uma diferença 
de 3ºC. 
O segundo experimento ocorreu em 28 de fevereiro de 2012 sob ação do sistema 
atmosférico Alta Subtropical do Atlântico Sul. Logo pela manhã o campo térmico já tornou 
visível algumas áreas de intensa urbanização 5ºC mais quente não só em relação à zona 
periurbana, mas também no interior do espaço densamente urbanizado. Paralelamente, o 
comportamento da umidade relativa evidenciava enorme contraste urbano-periurbano, no qual 
os bairros de intensa urbanização estiveram sobre uma grande mancha seca de 
aproximadamente 55%, altura em que a Zona de Expansão e o Parque da Cidade registravam 
75%. 
O campo térmico vespertino ficou caracterizado pelo ressurgimento de três ilhas de 
calor com temperaturas que chegaram a 35ºC, por exemplo, a do Centro que, quando 
comparada aps 28ºC do Parque da Cidade, resultou numa diferença de 7ºC. Na mesma 
comparação, os contrates higrométricos chegaram a 10%. No período noturno os contrates 
térmicos atenuaram-se, com o desaparecimento das ilhas de calor do período diurno. No 
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entanto, os contrastes higrométricos foram mais expressivos, com a formação de uma ilha de 
secura sobre o Centro com intensidade semelhante à Zona de Expansão (umidade relativa de 
72%). 
Não menos importante, têm-se os condicionantes geoecológicos refletidos no uso e 
ocupação solo de Aracaju que, além de torná-la atrativa para temática abordada, desempenhou 
papel relevante nos resultados alcançados. Ao adentrar a cidade, percebeu-se como a 
mediocridade do relevo teve uma importância pouco significativa, na medida em que não 
exerceu fator influenciador nos contrastes topoclimáticos, mas ao mesmo tempo, constitui um 
espaço livre à penetração de vários sistemas atmosféricos de circulação regional e de circulação 
local, nomeadamente às de brisas, que têm um peso importante no comportamento 
topoclimático. A posição latitudinal (entre os trópicos) e litorânea é a sustentação inicial para 
um grande volume de energia no sistema clima urbano de Aracaju e para fortes índices de 
umidade relativa, respectivamente. A este último fator, agrega-se a existência de vários cursos 
de água que cortam a cidade e a vegetação luxuriante, que desempenham papel amortizador dos 
contrastes térmicos e higrométricos, comprovado, nas áreas por eles ladeadas, por temperaturas 
menores e valor expressivo de umidade relativa, ao longo de todas as observações e pelo 
confronto entre as estações meteorológicas padrão com as urbanas. 
Nesse contexto, (análise) o ritmo, isto é, “o encadeamento sucessivo e contínuo dos 
estados atmosféricos e suas articulações tendo em vista o retorno aos mesmos estados” 
(MONTEIRO, 1976, p. 30) ganhou corpo ao definir os tipos de tempo e atuação dos sistemas 
atmosféricos em todo segmento temporal da investigação. Ademais, todo o arcabouço 
cartográfico que foi inerente à análise rítmica também se mostrou útil nos resultados 
encontrados. A técnica Análise Rítmica aqui apresentada, pode ser uma ferramenta importante 
para o estudo do clima de outras cidades com contexto geográfico diferente, salvaguardas todas 
as peculiaridades geográficas de que são inerentes às cidades. 
 
2. Futuros Trabalhos  
A temática central do estudo chama a atenção para a necessidade de um conjunto 
aperfeiçoado de estações meteorológicas sobre e para o clima urbano de Aracaju.  O banco de 
dados da estação padrão do Instituto Nacional de Meteorologia tem sido útil, quer por levar ao 
cidadão informações sobre o tempo meteorológico, quer como base de diversos estudos 
climatológicos de cunho regional, entre outros serviços importantes. A estação da INFRAERO 
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restringe-se mais a observação e análise das condições meteorológicas do espaço aéreo e que, 
no presente estudo, também serviu de apoio pela característica periurbana de que é inerente.  
Mas o que estas estações meteorológicas têm em comum é a limitação em registrar as 
variadas condições meteorológicas a nível local e microclimático impostas pela densidade 
populacional e a crescente urbanização. Isso tem levado a incertezas na área de mudanças 
climáticas de escala local, em que os registros padecem de uma estrutura articulada de estações 
urbanas.   
 Nesse sentido, a fim de estudar o desenvolvimento do clima urbano de Aracaju, uma 
nova rede urbana de instrumentos meteorológicos devem ser tomados em consideração, a citar 
pela notável ausência de qualquer histórico de registros de temperatura e umidade relativa em 
áreas industriais, no centro da cidade ou em parques verdes. De fato, a maioria dos registros 
climáticos urbanos é recolhida a distâncias longínquas da ocorrência de ilha de calor ou ilha de 
secura urbana. Uma rede articulada de estações meteorológicas urbanas seria uma oportunidade 
para compreensão de vários fenômenos climáticos. 
Os dados climáticos apresentados aqui, através das estações meteorológicas instaladas 
estrategicamente no espaço urbano, podem apresentar algum viés ao desenvolvimento de 
futuros trabalhos acerca: poluição atmosférica associada, sobretudo aos automóveis; dos 
mecanismos de circulação de brisas marítimas e terrestres; do estudo topoclimático e 
microclimático dos espaços verdes; do conforto bioclimático; da percepção climática dos 
citadinos e tantos outros. Esses estudos podem compor um conjunto de considerações 
climáticas, holísticas e estratégicas, no processo de planejamento da cidade, culminando com a 
elaboração de Mapas Climáticos Urbanos, que várias cidades do mundo vêm formulando suas 
orientações climáticas para o ordenamento urbano, de modo que promova a melhoria no 
conforto bioclimático e na qualidade do ar (REN et. al., 2010). 
 
3. Política de Ideias 
Particularmente às elevadas temperaturas associadas à ilha de calor podem ser 
indesejáveis para cidade de Aracaju. 
Podem resultar, dentre outras consequências negativas, sobre a saúde ao interferir no 
conforto bioclimático humano e sobre os efeitos econômicos atribuídos ao aumento do 
consumo de energia para o resfriamento dos edifícios. No entanto, algumas medidas simples 
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podem ser eficazes na mitigação da ilha de calor. Por exemplo, o uso de cobertura fresca ou 
“cool roofing”, de pavimento fresco ou “cool paving” , mais árvores e vegetação podem fazer 
uma grande diferença nas temperaturas de áreas urbanas. Um estudo teórico sobre a cidade de 
Sacramento, Califórnia (GARTLAND, 2008), mostrou o que acontecia se a quantidade de 
árvores e vegetação fosse duplicada e a cobertura fresca e materiais frescos fossem utilizados. 
A temperatura radiativa média da superfície terrestre durante os períodos mais quentes baixou 
para 16ºC e as temperaturas do ar diminuíram em 1,2ºC nas tardes quentes.  
Além destas, a própria comunidade pode desenvolver e implementar um plano de ação 
que conduzam à redução dos efeitos indesejáveis da ilha de calor. Os programas educacionais 
que incentive o uso de materiais brilhantes e plantio árvores perenes para sombra reduzindo 
consideravelmente o consumo energético para refrigeração, são algumas estratégias 
recomendadas. 
Como a população tende aumentar e a cidade crescer em ritmo acelerado e caótico, 
detectar e reduzir os impactos negativos da ilha de calor, traduzidos aqui, nos contrastes 
térmicos e higrométricos espaciais, deve proporcionar algumas funções benéficas, 
especialmente no conforto humano e, consequentemente, na qualidade de vida dos aracajuanos. 
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